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Entrevista 


O novo presidente da Agência Espacial Brasileira 
(AEB), Marco Antonio Raupp, analisa o programa 
espacial e fala sobre as primeiras ações que pretende 
tomar à frente da instituição. 





AEB A Missão Centenário, que levou o 
primeiro astronauta brasileiro ao espaço, completou 
cinco anos em março deste ano. 
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Novo supercomputador do Inpe 
é capaz de fazer com mais agilidade e precisão, a 
off tono [ORI isaTo lo 





DETA 
L O Instituto de Estudos Avançados (IEAv), do 
Departamento de Ciência e Tecnologia Aeroespacial 
(DCTA), trabalha no desenvolvimento de tecnologias 
que podem ser consideradas o futuro dos veículos 
aeroespaciais. 





AE Sistema de Alimentação de Motor Foguete, 
desenvolvido pelo Instituto de Aeronáutica e Espaço, é 
o primeiro passo para a construção de veículos 
espaciais que utilizam propulsão líquida no Brasil 


é LA Centro de Lançamento de Alcântara (CLA) 
adquiriu, recentemente, dispositivo para rastrear 
foguetes nos primeiros instantes de lançamento. 


Lançador universal, do Centro de 
Lançamento da Barreira do Inferno, é revitalizado. 


AUS 


Alcantara Cyclone Space viabiliza parceria entre a 
Universidade de Brasília (UnB) e a Universidade de 
Dniepropetrovsky, na Ucrânia. 
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Brasil desenvolve robôs 
para o monitoramento ambiental. 


OJoliae to 
Osmar Pinto Jr., do Inpe, e Marco Antonio Ferro, do IAE, 
falam sobre o papel dos raios no Programa Espacial 


Brasileiro. Raimundo Mussi faz uma viagem no tempo e 
ressalta memórias de voos espaciais marcantes. 





Geral Inpe ministra, em Curitiba (PR), 
curso sobre tecnologia espacial para 
educadores dos Ensinos Fundamental e Médio 
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Revista Espaço Brasileiro faz 
análise dos 50 anos do 
Programa Espacial Brasileiro. 
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revista Espaço Brasileiro desta edição, conduzirá o leitor a uma viagem pelos 

50 anos do Programa Espacial Brasileiro (PEB). Especialistas, que fazem um 

balanço dos aspectos positivos e negativos da trajetória do PEB e 

apresentam possíveis soluções para problemas crônicos como a falta de 
recursos humanos e o baixo orçamento. 


Na área de tecnologia, o leitor será informado das mais novas ferramentas para 
monitoramento ambiental. Robôs desenvolvidos e produzidos em território nacional, 
poderão atuar em áreas remotas com a finalidade de chegar a lugares onde o 
homem não tem capacidade de adentrar. Outra novidade vem do Instituto Nacional 
de Pesquisas Espaciais (Inpe) que adquiriu recentemente o Tupã, um 
supercomputador capaz de fazer a previsão do tempo com mais eficiência. 
Enquanto isso, O Instituto de Estudos Avançados (IEAv), do Departamento de 
Ciência e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), está trabalhando no desenvolvimento de 
veículos aeroespaciais mais eficientes para missões futuras. 


A revista também traz uma entrevista com o novo presidente da Agência Espacial 
Brasileira (AEB), Marco Antonio Raupp. Dentre os vários assuntos abordados estão o 
novo acordo de cooperação internacional assinado com os Estados Unidos e as 
novas perspectivas para o Programa Espacial Brasileiro. 


Ainda nesta edição, uma matéria sobre o Sistema de Rastreio Óptico (Sisrot) 
adquirido pelo Centro de Lançamento de Alcântara (CLA), que tem como objetivo 
rastrear foguetes nos primeiros instantes de lançamento. Em Natal, o Centro de 
Lançamento da Barreira do Inferno (CLBI) apresenta o revitalizado Lançador 
Universal, com a sua capacidade de lançamento aumentada o que trará economia 
para as operações. Tem reportagem sobre os cinco anos da missão centenário, que 
apresenta, entre outras coisas, os resultados dos experimentos daquela missão. 


Na educação a novidade fica por conta da parceria viabilizada pela binacional 
Alcantara Cyclone Space (ACS) entre a Universidade de Brasília (UNB) e a 
Universidade de Dniepropetrovsky, na Ucrânia, que selecionará alunos brasileiros 
para especialização no país da Europa oriental. O Inpe ministrará o curso de 
tecnologia espacial na educação a fim de capacitar os professores para que eles 
possam usar o conhecimento adquirido como conteúdo e recurso didático em sala 
de aula 


Boa Leitura! 


Márcia Nogueira 
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Presidente da Agência Espacial Brasileira 


Marco Antonio Raupp 


Márcia Nogueira e Raíssa Lopes 


m 21 de março deste ano, Marco Antonio Raupp assumiu a 

presidência da Agência Espacial Brasileira (AEB). Esta não 

é a primeira vez que Raupp se envolve com o programa 
espacial. Ele é pesquisador titular e ex- diretor do Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe). Durante sua gestão no 
instituto, ele foi responsável pela formulação técnica da 
cooperação entre o Brasile a China para o desenvolvimento do 
Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres (Cbers, em 
inglês) e pela criação do Centro de Previsão do Tempo e 
Estudos Climáticos (Cptec). 


Raupp é, também, especialista em análise numérica, ex-diretor 
e pesquisador titular do Laboratório Nacional de Computação 
Científica (LNCC), ex-presidente da Sociedade Brasileira para o 
Progresso da Ciência (SBPC) e membro titular da Academia 
Internacional de Astronáutica (IAA). Nos últimos anos, trabalhou 
como diretor geral do Parque Tecnológico de São José dos 
Campos (SP). 

Em entrevista exclusiva à revista Espaço Brasileiro, Raupp 
analisa o Programa Espacial Brasileiro, fala sobre cooperações 
internacionais, satélites e maneiras de aproximar o programa 
espacial das indústrias e das instituições de pesquisa e ensino. 
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O senhor foi diretor do Instituto de 
Pesquisas Espacias (Inpe) entre abril de 
1985 e janeiro de 1989. Esse foi seu 
primeiro contato com o Programa 
Espacial Brasileiro? 


Foi. Eu não sabia nada sobre o Programa 
Espacial Brasileiro. E, ao ser designado 
diretor-geral da instituição, fui encarregado 
de fazer a gestão do projeto de satélites do 
Programa Espacial Brasileiro que, naquele 
momento, chamava-se Missão Espacial 
Completa Brasileira (MECB). O Inpe era 
responsável por fazer satélites e o DCTA por 
fazer lançadores. O plano era que fizésse- 
mos dois satélites de coleta de dados e dois 
de sensoriamento remoto. 


Só foram feitos os de coleta de dados. Em 
1988, conseguimos desenvolver o satélite, 
o SCD-1, mas o lançador atrasou. O que é 
natural. Fazer um lançador é muito mais 
complexo do que fazer um satélite de coleta 
de dados. Essa foi a parte do Programa 
Espacial Brasileiro da qual participei — criar 
a infraestrutura para testes e controle de 
satélites e fazer o primeiro satélite. 


O SCD-1 só foi lançado em 1993. Também 
me envolvi diretamente em dois projetos 


Carlos Eduardo Quintanilha 15 mil 
Edmery de Lima Lins 





que foram muito importantes na área 
espacial e atmosférica — o projeto Cberse o 
Cpetec. Cuidei da parte de formulação 


PELE mes 


* ESPAÇO 


Publicação trimestral 
Distribuição gratuita 


AGÊNCIA ESPACIAL BRASILEIRA 


El - E NE ia Sea so rontal 8 8 técnica da cooperação entre o Inpe e a 
ER d A revista Espaço Brasileiro é uma 3 3 Cast, criando a oportunidade de fazermos o 
SSATELITES publicação trimestral, distribuída = = is 
tetos Pr E === aissa Lopes selecionado. o a China. A outra contribuição foi a criação do 
É O CD BRASIL EIR Leandro Duarte (CCS/AEB) Estão autorizadas a responder pela a - a S S 
isa ata OR André Barreto (ACS) publicação ou fazer alterações = E Centro de Previsão do Tempo e Estudos 
ape Es nto fazem parte do 5 5 Climáticos (Cptec) do Inpe, que foi 
a dad e Rad conselho editorial. 
ROCA RuAçÃO de Comunicação Projeto Gráfico, Edição de Arte, Os artigos são de responsabilidade de Z 3 concebido quando eu era diretor. 
al ; Diagramação, Ilustrações e seus autores e não expressam = + 
Jornalista responsável Arte-final necessariamente a opinião da AEB. 2 2 
< < 


Márcia Nogueira (MTB 95483/0035) Carlos T. D. Brasil (CCS/AEB) 


Conselho Editorial Fotos 
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O senhor ficou distante do programa 
espacial por muitos anos. Quais foram as 
atividades assumidas pelo senhor 
durante esse período? 


Sou matemático de formação. Voltei às 
minhas atividades de pesquisa científica e 
ensino nas universidades e nos centros de 
pesquisa. Nos últimos cinco anos me 
envolvi no projeto do Parque Tecnológico 
de São José dos Campos (SP). O parque 
estimula a interação entre as instituições 
geradoras de conhecimento, as universida- 
des e os institutos de pesquisa, e as 
entidades que têm competência para 
transformar esse conhecimento em bens 
com valor econômico, que são as empresas 
e as indústrias. 


O senhor disse que a primeira ação da 
sua gestão será reunir os agentes do 
Programa Espacial Brasileiro para fazer 
uma avaliação crítica do Programa 
Nacional de Atividades Espaciais (Pnae). 
Por que o Pnae precisa ser atualizado já 
que sua última revisão tem validade 
prevista até 2014? Até que ponto suas 
propostas estão obsoletas? Os resulta- 
dos desse estudo poderão dar uma nova 
direção ao Programa Espacial 
Brasileiro? 


A validade do Pnae é de dez anos, mas ele 
prevê atualizações sempre que for 
necessário. Ao chegar na Agência, 
deparei-me com o atraso da maioria dos 
projetos, tanto de satélites quanto de 
lançadores. Um exemplo é o projeto da 
Plataforma Multimissão (PMM). Ela estava 
prevista para ser entregue em 2005 e até 
hoje não está pronta. Outro exemplo é o 
satélite Cbers 3, que estava previsto para 
ser lançado em 2010 e agora será em 2012. 
Surgiram outras demandas desde a última 
revisão do Pnae, há cinco anos. A Agência 
Nacional de Águas (ANA) quer desenvolver 
um satélite para ampliar o seu sistema de 
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coleta de dados. Está na hora de se pensar 
num satélite de comunicações internas do 
governo e também de outros setores. Tudo 
isso tem que ser avaliado e submetido à 
decisão do Governo. O Governo decidirá o 
que vai ser feito. Essa avaliação crítica é 
natural, necessária para termos controle da 
situação. 


O senhor disse que quer uma aproxima- 
ção maior da AEB com os institutos 
parceiros e as indústrias do setor. Como 
o senhor pretende fazer isso? Quais os 
benefícios que essa aproximação trará 
para o Programa Espacial Brasileiro? 


Durante as reuniões de análise do Pnae 
serão identificados os problemas existen- 
tes no programa e propostas soluções que 
devem ser aceitas mutuamente. Temos que 
mudar o modo operante. Não se trata de 
entregar o recurso e não obtermos resulta- 
dos. 


Queremos integrar melhor os vários 
agentes do sistema e aumentar a participa- 
ção da indústria, de maneira que todas as 
intervenções da Agência fluam com uma 
dinâmica maior. Outra dificuldade é o 
aparato legal. O marco legal da Lei nº 8666 
é totalmente inadequado para uma 
atividade com prazos e metas bem 
definidas. 


Há três lançamentos importantes para o 
programa Espacial Brasileiro marcados 
para 2012 - o do satélite Cbers, o do 
foguete Cyclone-4 e lançamentos de 
teste do VLS. No entanto, o Programa tem 
sido marcado por atrasos nos últimos 
anos. O senhor acredita que os lança- 
mentos realmente acontecerão? Quais 
providências o senhor tomará para 
diminuir os atrasos no Programa 
Espacial Brasileiro? 





Só poderei responder após a finalização da 
análise crítica. O ministro da Ciência e 
Tecnologia, Aloízio Mercadante, afirmou 
que esse ano será um ano de reflexões. Já 
existem contenções orçamentárias por 
motivos macroeconômicos que temos que 
respeitar. Mas existem, também, proble- 
mas de execução e de gestão que 
precisamos entender e superar. Acredito 
que chegaremos, até o final do ano, com 
uma visão clara de quais são as possibili- 
dades e metas existentes. 


Os satélites são essenciais para a 
segurança e a soberania nacional. Com 
eles podemos, por exemplo, prever 
catástrofes como as que acometeram o 
país, no início desse ano. No entanto, o 
único satélite que o Brasil tem em órbita 
é o SCD. O que o senhor pretende fazer 
para mudar esse quadro? 


Precisamos de vários tipos de satélites de 
observação. O Brasil precisa ter um satélite 
meteorológico geoestacionário. Não 
podemos fazer a observação das condi- 
ções meteorológicas e atmosféricas do 
País a partir de satélites estrangeiros. Se o 
satélite de fora parar de funcionar ficare- 
mos sem informações. E isso já aconteceu 
anteriormente. 


O presidente dos Estados Unidos, 
Barack Obama, esteve no Brasil e 
assinou um tratado de cooperação 
internacional entre os dois países. Esse 
tratado é melhor do que o que vigiu 
anteriormente? O senhor acredita que 
isso abrirá portas para nosso Pais? 


Esse acordo de cooperação é quase igual 
ao anterior. Será importante para ambas as 
partes, principalmente para nós. As 
atividades espaciais são muito caras e nós 
temos que compartilhar os custos. 
Tínhamos muitos projetos científicos com a 
Agência Espacial Americana (Nasa, sigla 
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em inglês) e a partir do momento em que 
nos retiramos do projeto da Estação 
Espacial Internacional houve um certo 
estremecimento. 


Até que ponto a assinatura desse tratado 
coloca em risco a parceria firmada com a 
Ucrânia, em 18 de novembro de 1999, 
para a comercialização e operação de 
serviços de lançamento utilizando o 
veículo lançador Cyclone-4 a partir do 
Centro de Lançamento de Alcântara, 
localizado, no Maranhão? 


Não coloca. O Brasil tem soberania para 
fazer cooperações com quem quiser. Para 
fazermos um bom uso do lançador 
Cyclone-4 e desenvolver um atrativo 
comercial para ele, precisaremos trabalhar 
junto com os EUA, que é o país que mais 
usa serviços comerciais de lançamento. 
Temos que atraí-los para cá. Se o satélite 
não é americano, ele tem um percentual 
grande de peças americanas. Então, 
temos que contemplar o mercado america- 
no se quizermos que os lançamentos de 
Alcântara sejam comercializáveis. Para 
que isso aconteça, teremos que discutir 
com os EUA o que precisaremos fazer em 
relação aos acordos de salvaguardas 
tecnológicas. Evidentemente, esses 
acordos terão que ser negociáveis. Os 
requisitos de salvaguarda tecnológica 
costumam variar com o tempo e com os 
interesses. O fato de não conseguirmos 
assinar um acordo de salvaguarda com os 
EUA, anteriormente, não significa que não 
possamos assinar um novo acordo em 
breve. 


Um dos problemas do Programa 
Espacial Brasileiro é o baixo orçamento. 
Países como a China, a Rússia e a Índia, 
que, assim como o Brasil, se destacaram 
no cenário mundial pelo rápido cresci- 
mento das suas economias, destinam 
muito mais recursos públicos para seus 
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programas. A China investe mais de um 
bilhão anualmente e planeja voos 
tripulados à Lua até 2020. A Índia tem 
orçamento superior a US$ 800 milhões 
ao ano e a Agência Espacial Russa conta 
com recursos de US$ 2 bilhões. Quais 
ações o senhor pretende tomar para que 
o Brasil avance também? 


A Agência Espacial Russa (Roscosmos) 
tem tradição na área espacial, mas o Brasil 
está realmente atrasado se o compararmos 
a países emergentes como a China e a 
índia. Como um dos negociadores do 
programa Cbers, fui à China, nos anos 
1980, para discutir o projeto. Naquele 
tempo, tínhamos atrativos tecnológicos, 
como na área de computação. Hoje, eles 
avançaram muito mais que nós. 


A Índia tem projetos nacionais com 
consistência há muito tempo. E o espaço 
faz parte deste projeto nacional. Só 
recentemente, o Brasil começou a definir 
uma politica industrial, de desenvolvimento 
produtivo e de ciência, tecnologia e 
inovação. Agora, a C&T foi reconhecida 
como algo que pode sustentar a imersão de 
tecnologias no processo produtivo, na 
inovação das empresas, entre outros. A 
estruturação do programa espacial nesse 
momento é fundamental. Ele não pode ficar 
fora dos objetivos globais de política 
científica e tecnológica do País. A tarefa 
que temos na AEB é agilizar o setor espacial 


O senhor tem um histórico acadêmico. 
Como pretende aproximar o Programa 
Espacial Brasileiro e as instituições de 
ensino e pesquisa do País? 


Temos que estimular universidades e 
institutos a terem cursos de Engenharia 
Espacial e, também, criar oportunidades de 
emprego. O Programa Espacial pode 
contribuir por meio das ações de fomento 
ao desenvolvimento científico e tecnológi- 





co. Exigiremos que as empresas contratem 
pessoas capacitadas para trabalharem. A 
AEB temo papel de fomentar a formação de 
recursos humanos nas universidades. 
Fazer projetos, ter recursos para incremen- 
tar e para aumentar a participação de 
projetos científicos na área espacial é 
importantíssimo. A ideia é fazer acordos 
com universidades e centros. Não pode- 
mos prescindir, também, do suporte do 
CNPq. Queremos que ele continue a apoiar 
o espaço, como apoia a ciência em geral. E, 
por meio de programas específicos para 
construção de satélites e outros, fazer com 
que os formandos das universidades 
tenham oportunidades de emprego nas 
indústrias. 


Como atrair a iniciativa privada para o 
setor? 


É fundamental para o PEB ser um grande 
business que dependerá de uma visão 
estratégica de longo prazo e do governo, 
visto que as compras governamentais são 
essenciais para estimular esse negócio. A 
curva de investimentos no programa 
espacial no Brasil era de R$ 300 milhões na 
época da MECB. Caiu para R$100 milhões 
numa época em que classifico de neolibe- 
ral. Agora, no governo Lula, subiu para 
R$300 milhões. É pouco, mas foi um 
aumento importante. Foi triplicado o 
orçamento, mas os resultados não acompa- 
nharam. Isso mostra que não basta só o 
dinheiro, tem que haver performance dos 
agentes que estão operando. É com isso 
que estou preocupado neste momento. Se 
tivermos melhor performance, ganharemos 
mais confiança dos investidores. E 














brasileiro, Marcos Pontes, decola- 

E va. O voo durou dez dias e foi parte 

da Missão Centenário, que recebeu esse 

nome em homenagem aos cem anos do 

primeiro voo de Santos Dumont com o 14- 

Bis. Durante a viagem, o astronauta 

realizou experimentos em ambiente de 
microgravidade. 


As metas da Missão Centenário eram 
realizar experimentos nacionais em 
ambiente de microgravidade, incentivar o 
crescimento dessa área de pesquisa no 
Brasil, homenagear Santos Dumont e 
promover o Programa Espacial Brasileiro. 
“Os objetivos foram integralmente 
cumpridos”, afirmou o gerente da Missão 
na ocasião, Raimundo Mussi. Ele acredita 
que o maior êxito da Missão foi despertar o 
interesse nacional nas atividades 
espaciais brasileiras, devido à ampla 
cobertura da mídia que o evento recebeu. 
“O povo brasileiro não sabia que o Brasil 
tinha um programa espacial antes da 
Missão”, disse Mussi. 


Para o astronauta Marcos Pontes, “uma 
grande realização foi a motivação dos 
jovens para seguirem carreira em Ciência 
e Tecnologia”. O fato pode ser comprova- 
do pelo aumento na participação de 
alunos na Olimpíada Brasileira de 
Astronomia e Astronáutica (OBA) depois 
da Missão Centenário. Em 2005, pouco 
mais de 185 mil alunos participaram da 
OBA. Já em 2006, ano do voo de Marcos 
Pontes, 306 mil alunos fizeram a prova da 
olimpíada. 


IIRISETO 
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alforria 


" Raíssa Lopes 


Raimundo Mussi acredita que a Missão 


também serviu para mostrar à comunidade 
científica brasileira a possibilidade e a 
efetividade de realizar determinados 
experimentos em ambiente de microgravi- 
dade e a capacidade técnica brasileira de 
prepará-los em curto tempo seguindo as 
estritas exigências de segurança para 
embarque em voo espacial tripulado. Ao 
todo, Pontes levou e executou oito 
experimentos, selecionados por meio do 
Programa Microgravidade, da Agência 
Espacial Brasileira. 


O pesquisador do Centro Universitário da 
FEI, Alessandro La Neve, foi coordenador 
do projeto “Efeito da Microgravidade na 
Cinética das Enzimas”. Apesar de ter 
participado dos anúncios de oportunida- 
des dos programas Uniespaço e 
Microgravidade da AEB, desde 1999, La 
Neve acredita que a Missão Centenário foi 
um marco para sua equipe já que tiveram 
que adaptar o experimento às normas da 
ISS. “Foi um desafio. Para isso, contamos 
com apoio da AEB, do Instituto de 
Pesquisas Espaciais (Inpe), e do Instituto 
de Aeronáutica de Espaço (IAE). O 
conhecimento adquirido durante todo o 
processo foi transmitido para as outras 
experiências em voos suborbitais”, contou 
o pesquisador. 


Para o pesquisador da Universidade 
Federal de Santa Catarina (UFSC) e 
coordenador do projeto “Teste de 
Evaporadores Capilares em Ambiente de 
Microgravidade” (CEM), Edson Bazzo, a 
Missão Centenário abriu uma rara oportuni- 
dade para que pesquisadores de seu 
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grupo e também de sua universidade 


pudessem participar de um Projeto 
desafiador. Isso refletiu diretamente na 
autoconfiança de nossos alunos de 
doutorado e de mestrado na sua capacida- 
de científica de atender demandas de alto 
nível tecnológico” afirmou o pesquisador. 
Segundo Bazzo, a participação de novos 
alunos da universidade em projetos 
orientados à pesquisa experimental e 
espacial aumentou. “Considerando a 
experiência bem sucedida e os bons 
resultados colhidos com o experimento 
CEM, os trabalhos foram então orientados 
ao desenvolvimento de materiais alternati- 
vos visando a aplicação tanto espacial 
quanto industrial” disse o pesquisador. 


A Missão Espacial também possibilitou o 
desenvolvimento de tecnologias utilizadas 
nos dias atuais. O coordenador do projeto 
“Nuvens de Interação Proteica” (NIP) e 
pesquisador do Centro de Tecnologia da 
Informação Renato Archer (CT|), conta que 
as tecnologias criadas para o NIP estão 
sendo utilizadas hoje no desenvolvimento 
de sensores de gases e sensores para 
doenças tropicais. “Estamos desenvolven- 
do, também, um micro cromatógrafo e um 
sistema de deposição de filmes” conta 
Archer. 


Dois experimentos (germinação de 
sementes de feijão e cromatografia da 
clorofila) realizados durante a Missão 
Centenário eram da Secretaria de 
Educação de São José dos Campos (SP). 
Segundo uma das coordenadoras do 
projeto, Elisa Farinha, a Missão aproximou 
de forma concreta a temática espacial do 
dia-a-dia da sala de aula. “A oportunidade 
de contato com pesquisadores da área, 
dos institutos de pesquisa do Brasil e da 
Rússia foi de grande relevância”, disse a 
coordenadora. Elisa destacou, também, a 
interação dos alunos com o astronauta 
Marcos Pontes. “Ele se tornou referência 
para o grupo. Isso aconteceu não só pelo 
feito de ser o primeiro astronauta brasileiro a 
participar de uma missão espacial mas pela 
história de vida e exemplo de superação e 
dedicação”, afirmou Elisa. 


Segundo o gerente da Missão Centenário, 
apesar dos experimentos educacionais 
terem sido criticados pela imprensa, eles 
foram considerados altamente inovadores 
por diversas agências espaciais, que 
inclusive solicitaram detalhes de sua 
elaboração e execução. Por isso, ele 
acredita que as críticas aos experimentos 
foram portanto descabidas. Em 2010, a 
Secretaria de Educação de São José e seus 
alunos participaram da Operação Maracati 
|| com os Experimentos Educacionais em 
Microgravidade que voaram no foguete de 
sondagem VSB-30. “A participação das 
escolas nessa Operação foi um desdobra- 
mento significativo da Missão Centenário”, 
afirmou Elisa Farinha. 








e 


Marcos Pontes, astronauta brasileiro 





“Germinação de sementes em microgravi- 
dade”, coordenado pela Empresa Brasileira 
de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) e 
“Minitubos de Calor”, da Universidade 
Federal de Santa Catarina (UFSC) foram os 
outros dois experimentos realizados por 
Pontes na ISS. A pesquisa da UFSC 
comprovou que minitubos brasileiros, feitos 
por um processo de fabricação inovador e 
mais simples, funcionam. A tecnologia 
desenvolvida pela universidade gerou 
derivações para outros setores industriais, 
como o petroquímico e até a fabricação de 
fornos de padaria. 


Livro- Para relatar tudo o que aconteceu 
antes, durante e depois de sua viagem ao 
espaço, Marcos Pontes lançou, em março, 
o livro “Missão Cumprida”. “A obra é um 
registro histórico da Missão Centenário”. A 
publicação faz, ainda, uma análise de 
Pontes sobre os impactos, as críticas e as 
polêmicas que envolveram a viagem. 
“Esperei cinco anos para escrever o livro 
porque queria registrar toda a Missão e 
esse foi o tempo que levei para analisar 
tudo”, diz o astronauta. “Minha intenção é 
deixar tudo registrado para que futuras 
gerações aprendam com nossos erros e 
acertos”, completa. 


Além do livro sobre a Missão Centenário, 
Pontes é autor do “É possível! Como 
transformar seus sonhos em realidade”, um 
mix de suas experiências no espaço e dicas 
de como ser bem-sucedido. Foi publicado 


em 2010. 


Atualidade- Atualmente, Pontes divide seu 
tempo entre o Brasil e os Estados Unidos. 
“Estou a disposição da AEB. Tanto para 
futuros voos quanto para consultorias e 


contatos técnicos”, diz o astronauta. 





A educação é uma das grandes preocupa- 


ções do astronauta. “Quero fazer com que a 
garotada se interesse pela Ciência e 
Tecnologia e, também, formar mão-de- 
obra qualificada para o Programa Espacial 
Brasileiro”, diz o astronauta. Para isso, 
Pontes trabalha na implementação do 
curso de Engenharia Aeroespacial que a 
Universidade de São Paulo (USP) está 
criando. “Espero que o curso fique pronto 
ano que vem. Já conseguimos algumas 
coisas interessantes para o curso, como 
uma centrífuga humana, que é usada no 
treinamento de astronautas”, conta Pontes. 
Atualmente, ele ministra cursos eletivos na 
USP, mas pretende ficar mais tempo na 
universidade quando o curso de engenha- 
ria aeroespacial iniciar. “Um dos meus 
sonhos é que um aluno meu seja o segundo 
astronauta profissional brasileiro”, confi- 
dencia Pontes. 
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O astronauta 
brasileiro, Marcos Pontes, saiu, no dia 29 de 
março de 2006, a bordo da nave russa 
Soyuz, em direção a Estação Espacial 
Internacional (ISS, sigla em inglês), para 
uma viagem científica. A jornada começou 
no Centro de Lançamento de Baikonur, no 
Cazaquistão, e durou dez dias, dos quais 
oito foram na ISS. Pontes levou oito 
experimentos de instituições brasileiras de 
ensino e pesquisa para serem estudados 
em ambiente de microgravidade. 


“O voo do astronauta brasileiro foi uma 
decisão governamental. Essa atividade 
visualizava o voo de até três astronautas 
brasileiros e estava incluída no Acordo 
Governamental sobre a participação 
brasileira na Estação Espacial 
Internacional”, explica o gerente da Missão, 
Raimundo Mussi. Segundo ele, motivos 
como o não cumprimento de algumas 
obrigações do acordo pela parte brasileira 
e o acidente com um Ônibus espacial 
americano, que suspendeu o transporte 
para a Estação Espacial, atrasa- 
ram o voo de Pontes e fizeram com 
que ele voasse pela Agência Espacial 
Russa (Roscosmos, sigla em inglês) e não 
pela Agência Espacial Americana 
(Nasa, sigla em inglês), como o esperado. 


O curso para astronauta de Marcos Pontes 
foi realizado na Nasa e durou dois anos. 
Quando foi decidido que ele voaria pela 
Roscosmos, ele foi submetido a outro 
treinamento, de cinco meses, na Rússia, 
para o qual teve que aprender o idioma 
russo. Como parte dos treinamentos, o 
astronauta fez testes de sobrevivência em 
ambientes adversos, utilizou o traje 
espacial pressurizado em uma câmara sem 
ar e participou de voos parabólicos - 
quando o avião sobe e então descreve 
uma parábola, em queda livre. E 








Tupã, o supercomputador do Inpe 


tecnologia a serviço da vida 


Inpe apresenta supercomputador capaz de fazer 
com mais agilidade e precisão a previsão do tempo 


ara auxiliar a previsão de eventos 

Climáticos extremos como as chuvas 

intensas que ocorreram no País no 

mês de janeiro, o Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais (Inpe) apresentou ao 
Brasil, no dia 28 de dezembro de 2010, sua 
mais nova aquisição - o supercomputador 
Tupã (Deus, em Tupi-Guarani). A máquina 
de última geração é capaz de fazer com 
mais agilidade e precisão a previsão do 
tempo. O supercomputador está em fase 
de testes e deve começar a funcionar por 
completo em abril. 


Supercomputador é uma máquina com 
altíssima velocidade de processamento e 
grande capacidade de memória. Tem 
aplicação em áreas de pesquisa em que 
grande quantidade de processamento se 
faz necessária, como pesquisas, científfi- 
cas, químicas e na medicina. 
Supercomputadores são usados para 
cálculos muito complexos e tarefas 
intensivas, como problemas envolvendo 
física quântica, mecânica, meteorologia, 
pesquisas de clima, modelagem molecular 
(computação nas estruturas e proprieda- 
des de compostos químicos, macromolé- 
culas biológicas, polímeros e cristais) e 
simulações físicas, como simulação de 
aviões em túneis de vento, e investigação 
sobre a fusão nuclear. 


O Tupã, um modelo XT6 da empresa de 
supercomputação americana Cray, custou 
R$ 50 milhões. Foi adquirido com recursos 
providos pelo ministério de Ciência e 
Tecnologia (MCT) e pela Fundação de 


ESPAÇO 


BRASIL EIR 


Leandro Duarte 


Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo 
(Fapesp). Com o supercomputador, será 
possível antever mudanças de tempo como 
chuvas intensas, secas, geadas e ondas de 
calor, o que permitirá ao Inpe gerar 
previsões de tempo com maior prazo de 
antecedência e de melhor qualidade, 
ampliando o detalhamento da área 
pesquisada para 5 km na América do Sul e 
20 km para todo o globo. Com esta 
capacidade de processamento de dados 
muito maior, é possível prever o tempo 
numa escala pequena, porém mais precisa. 
As previsões ambientais e de qualidade do 
ar também poderão gerar prognósticos 
mais eficientes com até seis dias de 
antecedência. Na opinião do gerente 
operacional da Supercomputação do Inpe, 
Wanderley Mendes, o trabalho realizado 
pelo computador será efetivo para a 
sociedade e tomadores de decisão. “Ao ter 
a capacidade de antever com mais rapidez 
os fenômenos naturais, será possível adotar 
uma estratégia para que se possa diminuir 
consideravelmente o número de tragédias 
que estão acontecendo anualmente no 
Brasil”, afirma Wanderley. 


Com o tempo de vida útil estimado em seis 
anos o preço do Tupã, a princípio, pode ser 
considerado alto. Entretanto, segundo o 
pesquisador do Centro de Previsões de 
Tempo e Estudos Climáticos do Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais 
(Cptec/Inpe), Marcelo Seluchi, o seu custo- 
benefício é inestimável. “A aquisição do 
supercomputador pode significar muito 
dinheiro economizado em setores 





significativos, como a agricultura. Isso sem 
falar no valor incalculável de poder salvar 
vidas”, enfatiza Seluchi. 


O supercomputador será fundamental, 
também, para o desenvolvimento e 
implementação do Modelo Brasileiro do 
Sistema Climático Global, que incorporará 
todos os elementos do Sistema Terrestre 
(atmosfera, oceanos, criosfera, vegetação, 
ciclos biogeoquímicos, etc), suas 
interações e suas perturbações por ações 
antropogênicas, como, por exemplo, 
emissões de gases de efeito estufa e 
mudanças na vegetação. 


O Tupá é, hoje, o 29º maior supercomputa- 
dor do mundo em termos de velocidade de 
processamento (capaz de realizar 258 
trilhões de cálculos por segundo), de 
acordo com classificação da TOP50O0 
(organização internacional responsável por 
listar os computadores de alto desempe- 
nho). Se forem considerados apenas os 
computadores dedicados à previsão de 
tempo, é o terceiro maior. O Tupã é, ainda, o 
oitavo no que diz respeito a estudos de 
mudanças climáticas e o maior do 
Hemisfério Sul. Para Wanderley Mendes, “o 
Brasil nunca esteve antes tão bem posicio- 
nado em termos de capacidade de 
processamento de dados meteorológicos.” 


Esta classificação coloca o Brasil entre os 
países aptos a gerar cenários climáticos 
futuros que apolarão o quinto relatório do 
IPCC (sigla em inglês para Painel 
Intergovernamental de Mudanças 
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Climáticas), da Organização das Nações 
Unidas (ONU). É o IPCC que avalia as 
consequências do aquecimento global. 
Inicialmente, o sistema será acessado pelo 
Inpe, pelo Programa de Pesquisa em 
Mudanças Climáticas Globais e pela Rede 
Brasileira de Pesquisas sobre Mudanças 
Climáticas Globais (Rede Clima da 
Fundação de Amparo à Pesquisa do 
Estados de São Paulo). Os resultados dos 
produtos gerados pelo Inpe serão disponti- 
bilizados no site da instituição. 


O Tupã está sendo utilizado em fase de 
testes. Contudo, alguns resultados já foram 
produzidos em caráter experimental com 
alta precisão como, por exemplo, na 
comparação quantitativa da evolução da 
chuva na região serrana do Rio de Janeiro. 


O modelo brasileiro, um XT6 da Cray, é 
capaz de executar 258 TFlops, equiva- 
lente a 258 trilhões de cálculos de ponto- 
flutuante por segundo. A velocidade dos 
computadores é medida em Flops — sigla 
em inglês para operações de ponto- 
flutuante por segundo —, cálculos que 
envolvem números muito pequenos ou 
muito grandes. 


Um computador caseiro, com o proces- 
sador Intel Core 2 duo, top de linha, que 
custa cerca de R$ 3.500, por exemplo, 
opera em pouco mais de 3.9 MegaFflops, 
aproximadamente 3.9 bilhões de 
cálculos de pontos flutuantes por 
segundo. O XT 6é, portanto, 66 mil vezes 
mais veloz que as máquinas domésticas 
comuns. Para ilustrar o poder do Tupã, 
vale mencionar que o trabalho que ele faz 
em un dia, um computador doméstico 


10 supercomputadores mais rápidos da top 500 


Desempenho 


Nome do modelo En a 
teórico máximo 


Tianhe 1A 4.7 PetaFlops 


Jaguar 2.4 PetaFlops 
Nebulae 2.9 PetaFlops 
Tsubame 2.0 2.28 PetaFlops 
Hopper 1.28 Petaflops 
Tera 100 1.25 PetaFlops 


Roadrunner 1.37 PetaFlops 


Kraken 0.83 PetaFlops 
Jugene 0.82 PetaFlops 


Cielo 0.81 PetaFlops 
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Desempenho 
máximo real 


2.5 Petaflops 
1.7 PetaFlops 


1.2 PetaFlops 
1.1 PetaFlops 
1.05 PetaFlops 
1.05 PetaFlops 
1.04 PetaFlops IBM 
1.02 PetaFlops 

1.0 PetaFlops IBM 


1.02 PetaFlops 


Fabricante País 


NUDT 
Cray 


China 


Estados Unidos 
Dawning China 
NEC/HP Japão 
Cray Estados Unidos 
Bull SA França 


Estados Unidos 
Cray Estados Unidos 
Alemanha 


Cray Estados Unidos 


Supercomputador Tianhe 1A 





como o descrito acima, demoraria 27 
anos para realizar. 


Os primeiros supercomputadores foram 
criados na década de 1960 pelo 
americano Seymour Cray. Ele fundou sua 
própria empresa, a Cray Research, em 
1970, e dominou o mercado mundial da 
supercomputação durante 25 anos 
(1965-1990). Apesar de os Estados 
Unidos dominarem a lista da TOP 500 
com 282 modelos, quem possui o 
modelo mais avançado do mundo, 
atualmente, é a China. Desde o final de 
outubro do ano passado, os chineses 
assumiram a liderança das super- 
máquinas, como Tianhe -1-A, que opera 
a 4,7 PetaFlops (4,7 quatrilhões de 
operações por segundo), ou cerca de 20 
vezes a velocidade da máquina 
instalada no Brasil. 


Caracteristicas 


As principais características dos 
supercomputadores são: 


e Velocidade de processamento: 
trilhões de operações de ponto 
flutuante por segundo (Tflops). 
Conforme a lista Top 500 de jun/2010, 
percebe-se que as empresas 
fabricantes consideram os 
supercomputadores (supercomputer), 
aqueles com processamento superior 
a 80 TFlops (68º posição até a 1º), e 
servidores (server) aqueles com 
processamento entre 25 e 80 TFlops 
(500º posição até a 67º); 

. Tamanho: requerem 
instalações e sistemas de refrigeração 
especiais; 

o Dificuldade de uso: 
escolhido por especialistas; 

o Clientes usuais: grandes 
centros de pesquisa; 

. Uso social: 
Zero; 

o Impacto social: muito 
importante no espaço da investigação, 
a partir do momento em que fornece 
cálculos em alta velocidade, 
permitindo, por exemplo, analisar a 
ordem do genoma, o número pi, 
números complexos, o 
desenvolvimento de cálculos para 
problemas físicos que requerem uma 
baixíssima margem de erro, etc. 

. Parques instalados: menos 
de mil em qualquer lugar no mundo; 

o Custo: Até 2010 centenas de 
milhões de dólares cada (US$ 225MM 
oCray XT 5): 


praticamente 








Instituto 
desenvolve 
tecnologias 
inovadoras que 
podem ser 
consideradas o 
futuro dos 
veículos 
aeroespaciais 


Iluistração do 14-X 


Raíssa Lopes 


Instituto de Estudos Avançados 

(IEAv), do Departamento de Ciência 

e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), 

está trabalhando no desenvolvimen- 
to de veículos aeroespaciais mais eficien- 
tes para missões futuras. Atualmente, dois 
projetos são considerados estratégicos 
pela instituição: o avião hipersônico 14-X e 
a propulsão a laser. O primeiro é uma 
aeronave, com velocidade que ultrapassa 
dez vezes a barreira do som (343 m/s), 
capaz de dar a volta no planeta em poucas 
horas, sem precisar queimar combustível 
fóssil. O outro pretende fazer com que 
foguetes e aeronaves se desloquem na 
atmosfera e no espaço por meio de um 
feixe de luz de alta energia (raio laser). 


Segundo chefe da Divisão de 
Aerotermodinâmica e Hipersônica do IEAyv, 
Alberto Monteiro dos Santos, o projeto do 
Veículo Hipersônico Aeroespacial 14-X tem 
como objetivo a pesquisa e desenvolvi- 
mento de um veículo utilizando as tecnolo- 
gias waverider e scramjet (box). Os que 
estão em operação, atualmente, utilizam 
sistemas de propulsão convencionais, 
baseados na queima de misturas de 
combustível sólido ou líquido com combu- 
rentes (oxigênio), os quais são armazena- 
dos no interior do veículo. “Cerca de 90% a 
95% do peso do veículo aeroespacial 


EAv em busca de 
novas tecnologias 


corresponde aos sistemas necessários 
para produzir a combustão, aí incluídos o 
combustível e o comburente”, contou 
Alberto. Já o 14-X, possui um sistema de 
propulsão hipersônica aspirada, isto é, ele 
utiliza o ar atmosférico como comburente, 
não necessitando levar o oxigênio em sua 
estrutura. Isso faz com que ele possa 
carregar uma maior porcentagem do peso 
em carga útil. “A finalidade do 14-X, como 
um dos modelos de “scramjets” desenvol- 
vidos em outros países, é a sua utilização 
como veículo satelizador. Em um futuro 
mais longínquo, vislumbra-se o seu 
emprego como aeronave hipersônica (com 
velocidade que ultrapassa em mais de 
cinco vezes a velocidade do som), capaz 
de realizar viagens em poucas horas entre 
cidades distantes”, explicou Alberto. 


A Divisão de Aerotermodinâmica e 
Hipersônica do IEAv é a responsável pelo 
desenvolvimento do 14X. O projeto é 
composto pelas atividades experimentais 
(concepção, projeto e testes de laboratório 
em túneis de vento hipersônico), por 
estudos de simulação computacional do 
comportamento aerodinâmico do veículo e 
de sua câmara de combustão e pela 
aplicação de técnicas de medidas em 
escoamentos super/hipersônicos. Toda a 
tecnologia envolvida até agora é nacional. 
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Escoamento Hipersônico 


RR 


“Atualmente, está sendo feito o projeto do 
veículo para o primeiro voo e os estudos 
para a viabilização da missão”, disse 
Alberto. O veículo que deve fazer o primeiro 
voo tem dois metros de comprimento e 
envergadura de 80 centímetros. O custo 
total do projeto ainda não está definido e 
depende da definição futura da quantidade 
de ensaios em voo. 


O projeto da propulsão a laser pretende 
colocar um objeto em órbita usando raios 
lasers como “combustível”. Funcionará do 
seguinte modo: uma base terrestre projeta 
a radiação laser na traseira do veículo, que, 
por sua vez, recebe, da parte dianteira, ar 
aquecido. Ao entrar em contato com o 
laser, as moléculas do ar aquecido 
explodem e empurram o veículo para 
frente. “Não há uso de combustível. A fonte 
qe eneigia é O próprio ar é à 
eletromagnética”, explicou Alberto. 
Atualmente, o peso da carga útil das 
aeronaves (como satélites a serem 
colocados em órbita) só pode chegar a 5% 
da capacidade do foguete. Isso acontece 
porque o veículo precisa transportar, 
também, o combustível e o oxidante 
necessários para o voo. Com a nova 
tecnologia, o “combustível” está baseado 
em Terra e por isto a carga útil pode atingir 
50% do peso total do veículo. Além disso, o 


Sustentação 


Baixa Pressão 


Baixa Pressão 


Entrada de Ar 
Onda de Choque 


laser não polui o meio-ambiente e acaba 
com o risco de explosão existente no 
lançamento de foguetes convencionais. 


O projeto, inciado em 2006, é realizado com 
a colaboração do Laboratório de Pesquisas 
da Força Aérea Americana e do Rensselaer 
Polytechnic Institute, também dos Estados 
Unidos. Atualmente, está sendo criado um 
modelo tridimensional para ser testado no 
túnel de vento hipersônico T3, do 
Laboratório de Aerotermodinâmica e 
Hipersônica Prof. Henry T. Nagamatsu, do 
IEAv. O túnel simula as condições de voo a 
serem encontradas pelo veículo na 
atmosfera. O lançamento de um veículo 
usando laser só será possível entre 2020 e 
2025. Com seres humanos a bordo, 
somente quando se tiver certeza de que a 
tecnologia é realmente segura. 


Para Alberto, as tecnologias desenvolvidas 
pelo IEAv para o 14X e para a propulsão a 
laser representam o futuro dos veículos 
aeroespaciais. “São tecnologias inovadoras 
que vêm sendo perseguidas por vários 
países e que criarão veículos mais 
eficientes para futuras missões 
aeroespaciais”, concluiu. 


Tubeira 








Tecnologia “waverider”: veículos 
aeroespaciais utilizando esta 
tecnologia obtêm sustentação durante 
O voo supersônico/hipersônico na 
atmosfera terrestre, através da onda 
de choque formada no bordo de 
ataque e colada no dorso inferior do 
veículo, gerando uma região de alta 
pressão que resulta em alta 
sustentação e baixo arrasto 
aerodinâmico. 


Tecnologia “scramjet” (supersonic 
combustion ramjet): veículos 
aeroespaciais com esta tecnologia 
utilizam um estato-reator (motor 
aeronáutico aspirado) que não possui 
partes móveis e que aproveitam as 
ondas de choque, geradas durante o 
voo hipersônico, para promover a 
compressão, desaceleração e 
aquecimento do ar que é conduzido à 
câmara de combustão supersônica. O 
combustível (hidrogênio ou algum 
alto Ido fors ido fo aIcito) Ke HT ali irc To [ON<Ho Dic] gare to [O 
nesta câmara, produzindo o empuxo 
quando os produtos da combustão 
são expelidos na região de exaustão 
do estato-reator. 
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Eduardo, Michael (Nasa), Tavares e Ricardo 


Foguete a propelente líquido 
Instituto avança em pesquisa 


Sistema de Alimentação 
de Motor Foguete é o 
primeiro passo para a 
construção de veículos 
espaciais que utilizam 
propulsão liquida no 
Brasil. Todos os 
foguetes desenvolvidos 
no País voam com 
combustível sólido 


ESPAÇO 


BRASILEIR 


Raíssa Lopes 


Instituto de Aeronáutica e Espaço 
(IAE), juntamente com a empresa 
Orbital Engenharia, está desenvol- 
vendo um Sistema de Alimentação 


de Motor Foguete (Samf). Esse é um passo 
importante para o lançamento de um 
veículo de sondagem brasileiro com motor 
foguete a propelente líquido. Até hoje, 
todos os veículos espaciais desenvolvidos 
no Brasil voavam com combustível sólido. 
O primeiro modelo do Samf para teste em 
banco de ensaio está previsto para o final 
deste ano. 


Segundo a pesquisadora da Divisão de 
Propulsão Espacial do IAE, Capitão 
Engenheiro Cristiane Pagliuco, o Samf é 
um sistema pressurizado simples que 
armazena e fornece combustível para 
motor foguete a propelente líquido de baixo 
empuxo (até 1,5 toneladas ). O sistema é 
composto por um reservatório de alta 
pressão de gás Hélio, interligado por meio 
de regulador de pressão, válvulas, tubos e 





conexões a dois outros reservatórios, um 
de etanol e outro de oxigênio líquido. Além 
disso, possui diversas válvulas que fazem o 
controle do fornecimento dos componentes 
para o motor e o abastecimento dos 
reservatórios e reguladores que controlam 
a pressão. Os reservatórios do Samf são 
fabricados em fibra de carbono para 
redução de massa. 


O Samf está sendo desenvolvido pela 
empresa Orbital Engenharia com recursos 
do Fundo Nacional de Desenvol- 
vimento Científico e Tecnológico 
(FNDCT/Subvenção Econômica da 
Finaciadora de Estudos e Projetos (Finep)), 
em parceriacomo AE. 


O diretor de Engenharia da Orbital 
Engenharia, Celio Vaz, explica que a 
empresa está desenvolvendo um regulador 
de pressão e os reservatórios de alta 
pressão para álcool, oxigênio líquido e gás 
Hélio especialmente para o Samf. “Esses 
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Reservatório de gás 
pressurizado - Hélio 


Baias de equipamentos 
(Válvulas reguladoras) 


componentes requerem uma série de 
desenvolvimentos de tecnologias de 
projeto e fabricação e de infraestrutura 
especial para testes”, conta Celio. 


Atualmente, o Samf está na fase de projeto 
detalhado, na qual estão sendo fabricados 
os modelos de engenharia para testes 
funcionais dos seus componentes e do 
sistema integrado. Quando o sistema ficar 
pronto será possível “a criação de um 
veículo de sondagem para realização dos 
ensaios nos voos usando propelente 
líquido, possibilitando a verificação de seu 
desempenho em voo e adequação do 
projeto às características obtidas” conta 
Cristiane Pagliuco, do IAE. 


O Samf é o primeiro passo para a criação 
de um veículo a propelente líquido. “Apesar 
de ser de baixa capacidade, o sistema 
permite a consolidação do projeto, sendo 
de extrema importância para o 
desenvolvimento de motores a propelente 
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Reservatório e 
oxigênio líquido 


líquido de maior capacidade”, acredita 
Cristiane. 


Propulsão líquida no Brasil - O IAE está 
em fase de desenvolvimento de motores 
foguete a propelente líquido. O primeiro 
motor desenvolvido pela instituição foio L5, 
que possui 0,5 tonelada de empuxo. Estão 
em desenvolvimento os motores Lt5 e L75, 
com 1,5 e 7,5 toneladas de empuxo ( força 
produzida pelo motor), respectivamente. 
Além do aumento do empuxo, os motores 
em desenvolvimento possuem tecnologias 
de resfriamento de câmara diferentes, que 
se forem bem sucedidas permitirão um 
aumento na eficiência do motor. Cristiane 
explica que os motores L5 e L15 foram 
apenas testados em banco de ensaio. 


Para Célio Vaz, uma das vantagens é que os 
foguetes a propelente líquido proporcionam 
melhores meios para controle do voo, o que 
é necessário para estágios superiores de 
foguetes em missões de injeção com 





Baias de equipamentos 
', (Válvulas reguladoras) 


Reservatório 
de etanol 


precisão de satélites em órbita baixa ou 
geoestacionária. 


“Motores a propelente líquido são mais 
eficazes. Ou seja, possibilitam carregar 
maior carga útil com mesma massa seca e 
massa de propelente do que os motores 
foguete a propelente sólido”, explica 
Cristiane. Ela acredita que “é hora de 
tornarmos nossos veículos espaciais mais 
eficientes, substituindo os estágios 
superiores por estágios a propelente 
líquido, de forma a nos aproximarmos do 
restante do mundo no desenvolvimento 
destas tecnologias”. E 





Há cinquenta anos foi criado o 
Programa Espacial Brasileiro. 
O Brasil se tornava a quarta 
nação a entrar na corrida 
espacial, depois da União 
Soviética, dos Estados Unidos 
e da França. Diferentemente 
dos seus antecessores, que 
criaram programas com 
finalidade bélica, o País tinha 
outros objetivos. Em tempos 
de guerra fria o Brasil não 
queria ficar fora da corrida 
espacial. Para ISSO, Criou O 
Grupo de Organização da 
Comissão Nacional de 
Atividades Espaciais (Gocnae). 
O Brasil foi um dos pioneiros 
na área e, ainda hoje, é um 
dos poucos países com um 
programa completo, ou seja, 
desenvolve foguetes e satélites 
e tem centros de lançamentos 
capazes de lançá-los. Apenas 
oito países no mundo, além do 
Brasil, têm essa competência. 


ESPAÇO 


BRASIL EIR 


Leandro Duarte 


or que nos dias de hoje é tão 
importante ter um programa 
completo? A atividade 
espacial contribui de maneira 
significativa para o desenvolvi- 
mento do Brasil, seja pelas 
informações sobre o território 
nacional que disponibiliza sob 
a forma de imagens e dados 
coletados, seja pelo desenvolvimento de 
novas tecnologias e de conhecimentos 
críticos, fundamentais para desenvolver 
subsistemas necessários para a constru- 
ção de foguetes e satélites. É quase 
impossível, por exemplo, imaginar o mundo 
atual sem a existência de satélites. 
Atividades como assistir televisão, prever o 
tempo, vigiar fronteiras, controlar recursos 
hídricos, monitorar agricultura e o ambien- 
te, ou ainda fazer uso do sistema de 
localização(GPS) por um aparelho celular 
ou um computador, tudo isso só é possível 
graças aos satélites. 


O Brasil já enviou satélites ao espaço, como 
o Satélite de Coleta de Dados (SCD). OSCD 
é genuinamente brasileiro. Foi 
desenvolvido pelo Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais (Inpe) e retransmite 
informações para a previsão do tempo e 
para o monitoramento das bacias 
hidrográficas. Os dados coletados são 
usados por instituições nacionais 
governamentais, como a Agência Nacional 
de Águas (ANA), e por instituições do setor 
privado. Lançado em 1993, o SCD foi 
construído para operar perfeitamente por 
três anos. No entanto, ele completou, em 9 
de fevereiro de 2011, 18 anos em operação. 
Para o diretor de Satélites e Aplicações da 
AEB, Thyrso Villela, o SCD-1 é um marco 
para o Programa Espacial Brasileiro. 
“Apesar de ser, de certa forma, simples, ele 
é muito representativo. Técnicos foram 
treinados para o seu desenvolvimento e 





Programa Espacial Brasileiro 
completa 50 anos 


execução, foi formada uma geração que 
deu prosseguimento a outros programas. 
Para mim ele é símbolo de sucesso”, 
exaltou. 


Seis anos depois, em 14 de outubro de 
1999, o Brasil, em cooperação com a 
China, lançou o Satélite Sino-Brasileiro de 
Recursos Terrestres (Cbers), próprio para 
imageamento. As imagens obtidas pelo 
Cbers são usadas para mapear 
desmatamentos e queimadas na Amazônia 
Legal e para fazer o monitoramento de 
recursos hídricos, de áreas agrícolas, do 
crescimento urbano e da ocupação do solo, 
além de sere fundamentais para projetos 
nacionais estratégicos, como o Sistema de 
Vigilância da Amazônia (Sivam). Já foram 
distribuídas, gratuitamente, um número 
superior a 500 mil imagens do Cbers, 
aproximadamente 250 por dia. 


Três satélites da família Cbers foram 
lançados: o Cbers, o Cbers 1,0 Cbers2eo 
Cbers 2-B. No entanto, todos já pararam de 
funcionar. Para Thyrso Villela, mesmo o País 
utilizando a imagem feita por satélites de 
outros países e suprindo, em parte, a falta 
do Cbers, é indispensável a continuação do 
programa sino-brasileiro. “Nós não 
podemos fazer com que o nosso programa 
dependa de satélites estrangeiros. 
Precisamos ter os nossos”, afirmou. O 
próximo satélite da série deverá ser 
lançado em 2012. O Governo Federal 
liberou R$ 60 milhões, no dia 20 de maio, 
para o Cbers 3 e R$ 15,7 milhões para o 
Cbers 4. Segundo relatório da Associação 
Aeroespacial Brasileira (AAB), de 2010, 
com o Cbers e suas tecnologias de 
aplicação e de distribuição de dados, o 
Brasil pode ser considerado um player 
internacional na área. 


Mesmo com a continuidade do programa 
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Cbers, o Brasil necessita de outros 
satélites, na opinião do diretor da AEB. “O 
País precisa de um satélite geoestacionário 
para uso meteorológico. Há, também, a 
carência por satélites de sensoriamento 
remoto - tanto óptico quanto por radar - e 
um exclusivo para comunicação”. De 
acordo com Thyrso Villela, um satélite 
científico também deverá fazer parte dos 
planos de execução do Programa Espacial 
Brasileiro. Com este equipamento o país 
poderá treinar os cientistas, técnicos e 
engenheiros da área espacial. 


O Brasil tem projetos que estão em fase de 
desenvolvimento e revisões como é o caso 
da Plataforma Multimissão (PMM). O 
propósito da PMM é reunir, em uma 
plataforma, todos os equipamentos que 
desempenham funções necessárias à 
sobrevivência de um satélite, independen- 
temente do tipo de órbita e do objetivo da 
missão. 


Outro projeto de satélite que está em 
desenvolvimento é o Amazônia-1. Ele será 
responsável pelo monitoramento e 
gerenciará recursos naturais. Este satélite 
trará, com mais rapidez, maior frequência e 
melhor resolução as imagens captadas, o 
que contribuirá para preservação da 
natureza, especialmente da região 
amazônica. O Amazônia-1 será o primeiro 
satélite a usar a PMM. 


Um dos projetos com mais destaque no 
momento é o Global Precipation Measure 
(GPM), ou satélite de medidas de 
precipitação. A necessidade deste satélite 
vem sendo amplamente discutida, 
principalmente depois das fortes chuvas 
que acometeram o País neste ano. Com o 
GPM será possível antecipar episódios de 
alteração do clima e fazer com mais 
eficiência a prevenção de acidentes 
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naturais. Outros projetos de satélites são o 
Sara e o Científico. O primeiro, conhecido 
como satélite de reentrada, é um tipo de 
cápsula capaz de lançar carga-útil 
composta por experimentos em ambiente 
de microgravidade. O satélite Científico terá 
duas utilidades: auxiliará a missão Equars, 
para estudos de fenômenos da alta 
atmosfera na região equatorial, e a missão 
Mirax, para observação e monitoramento de 
uma região central no núcleo da nossa 
galáxia, na faixa de raios X, que viabilizará o 
estudo inédito de um grande número de 
objetos astrofísicos. 


Foguetes - Ao longo dos 50 anos do 
Programa Espacial, o Brasil construiu 
alguns foguetes. O Instituto de Aeronáutica 
e Espaço (IAE/DCTA) e a indústria 
aeroespacial conceberam e produziram um 
bem-sucedido conjunto de veículos de 
sondagem (família Sonda) utilizados para 
missões suborbitais de exploração do 
espaço capazes de lançar cargas-úteis em 
ambiente de microgravidade. 


Os quatro foguetes da série Sonda foram 
projetados para estudos da alta atmosfera e 
além de transportarem cargas-úteis 
meteorológicas. Esses foguetes serviram 
como experimentos no campo de propelen- 
tes sólidos e para o desenvolvimento de 
foguetes de curto alcance. 


Outro foguete de sondagem brasileiro é o 
VSB-30. Fruto de uma cooperação com a 
Alemanha, o veículo espacial é amplamente 
usado na Europa e em 2009 ganhou 
certificação do Instituto de Fomento 
Industrial (IFI). O foguete já realizou mais de 
dez missões no País e no exterior tendo 
sucesso em todas as operações. 


Atualmente, as atenções estão voltadas 
para a reconstrução do Veículo Lançador de 





Satélites (VLS-1). Previsto pela MECB, o 
VLS-1 é um foguete convencional, da 
classe dos pequenos lançadores, com 
quatro estágios que totalizam um 
comprimento de 19 metros e massa total na 
decolagem de 50 toneladas. Ele se 
encontra em fase de revisão dos 
componentes. 


Segundo o tecnologista sênior da divisão 
de Sistemas Espaciais do Instituto de 
Aeronáutica e Espaço (IAE), José Bezerra 
Pessoa Filho, atrasos na construção de um 
veículo espacial deve-se a sua 
complexidade. O especialista destaca dois 
aspectos importantes: a dificuldade em 
adquirir peças para a finalização dos 
foguetes e os cortes no orçamento. 


Centros de lançamento - O Brasil dispõe 
do Centro de Lançamento Barrreira do 
Inferno (CLBl), no Rio Grande do Norte e do 
Centro de Lançamentos de Alcântara 
(CLA), localizado no estado do 
Maranhão.Criado em 12 de outubro de 
1965, o CLBI lançou, dois meses depois, o 
primeiro foguete a partir de solo brasileiro, 
um Nike-Apache, de fabricação norte- 
americana. Foi um fato histórico que 
marcou o ingresso do Brasil no restrito 
grupo dos países lançadores de engenhos 
aeroespaciais. Ao longo desses 43 anos, 
foram realizadas mais de 2.700 operações 
de lançamentos, com os respectivos 
rastreamentos. 


A impossibilidade de expansão do CLBI, 
devido ao crescimento urbano local levou, 
após cuidadosa análise, à escolha de uma 
área na península do município de 
Alcântara, para construção de um novo 
Centro de Lançamento, o CLA. A região 
possui características únicas: baixa 
densidade populacional, excelentes 
condições de segurança e facilidade de 


acesso aéreo e marítimo. O mais 
importante: está situada na latitude dois 
graus e 18 minutos ao sul da linha do 
Equador. Essa posição possiblita 
aproveitar, ao máximo, a rotação da Terra 
para impulsionar lançamentos para órbitas 
equatoriais, além de apresentar um litoral 
favorável a lançamentos polares. Sua 
localização próxima ao mar permite 
lançamentos seguros de foguetes de 
grande potência. Além disso, proporciona 
uma economia de até 30% em combustível, 
se comparado a outros sítios. Muitos países 
que desenvolvem foguetes não desfrutam 
de condições tão vantajosas. 


Mão de obra - Depois de cinco décadas de 
história do Programa Espacial, o Brasil 
conta, hoje, aproximadamente, comtrês mil 
pessoas trabalhando na área espacial. 
Segundo Bezerra, esse número pode ser 
considerado razoável tendo em vista os 
problemas de orçamento que, ao longo do 
tempo, contribuíram para afastar boa parte 
dos profissionais. De acordo com o diretor 
de Política Espacial e Investimentos 
Estratégicos da Agência Espacial 
Brasileira (AEB), Himilcon Carvalho, o 
número de profissionais é insuficiente e é 
preciso, no mínimo, dobrá-lo. A Agência 
Espacial Europeia (ESA), por exemplo, 
emprega 28 mil técnicos e os Estados 
Unidos 70 mil. 


Segundo documento redigido pela 
Associação Aerospacial Brasileira (AAB) 
intitulado “A visão da AAB para o Programa 
Espacial Brasileiro”, se o déficit de 
funcionários não for preenchido em um 
período de cinco anos, o quadro atual, com 
baixo índice de realizações, pode 
perpetuar-se. Há uma preocupação, 
também, com a média de idade dos 
trabalhadores que está na faixa dos 50 
anos, ou seja, muita força de trabalho está 
próxima de se aposentar, sem que novos 
profissionais capacitados estejam aptos a 
substituí-los. 
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Casamata do Centro de Lançamento da Barreira do Inferno (CLBI) - 1966 


Para o presidente da Agência Espacial 
Brasileira, Marco Antonio Raupp, uma das 
saídas para solucionar o problema é 
estimular as universidades e institutos para 
que possam criar novos cursos. Isso 
proporcionará oportunidades de emprego. 
“O Programa Espacial pode contribuir por 
meio das ações de fomento ao 
desenvolvimento científico e tecnológico 
nos institutos e nas universidades”, disse 
Raupp. 


Recentemente, o Instituto Tecnológico de 
Aeronáutica (ITA) inaugurou o curso de 





Engenharia Espacial. A universidade de 
Brasília, em parceria com a Universidade 
de Dniepropetrovsky, da Ucrânia , firmou 
parceria e enviará dez estudantes para 
especialização. Outro incentivo impor- 
tante para atrair novas mentes para o PEB 
foi uma bolsa no valor de R$13 milhões que 
a AEB e o Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico 
(CNPg) lançaram para apoiar projetos de 
formação e capacitação de especialistas 
para o setor espacial. Serão destinados R$ 
6 milhões em 2010e R$7 milhões em Sou 


A história do Programa Espacial 


rio da Aeronáutica. 


MEEZE] No dia 16 de Novembro foi assinado 


pelo, então, presidente da República, José 
Linhares, o plano de criação do Comando- 
Geral de Tecnologia Aeroespacial (CTA), 
hoje, Departamento de Ciência e 
Tecnologia Aeroespacial (DCTA). O plano 
estabelecia que o Centro Técnico seria 
constituído por dois institutos científicos 
coordenados, tecnicamente autônomos - 
um para o ensino técnico superior (ITA) e 
um para pesquisa e cooperação com a 
indústria de construção aeronáutica, com a 
aviação militar e com a aviação comercial 
(IPD). 


KESI Em 20 de maio foi inaugurado o 


Instituto Tecnológico de Aeronáutica (ITA), 
que tinha como objetivo fornecer mão-de- 
obra qualificada para o Programa Espacial 
Brasileiro. No mesmo ano também foi 
instituído o então Conselho Nacional de 
Pesquisas (CNPqg), que em 1974 passou a 
se chamar Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico. 





KEEZT) Em 20 de janeiro foi criado o ministé- EEEEZI criado em primeiro de janeiro o 


Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento 
(IPD). 


MEI No dia 2 de Agosto, o astronauta 


russo, Yuri Gagarin, veio ao Brasil para ser 
condecorado pelo, então, presidente da 
República, Jânio Quadros, com a Ordem 
do Cruzeiro do Sul. Um dia depoi, o 
presidente criou o Grupo de Organização 
da Comissão Nacional de Atividades 
Espaciais (Gocnae). 


EE] A Gocnae passou a se chamar, 


apenas, Comissão Nacional de Atividades 
Espaciais (Cnae). 


KEZ! Estabelecido o Grupo de Trabalho de 


Estudos e Projetos Espaciais (Gtepe) que 
tinha como objetivo preparar equipes 
especializadas em lançamentos de 
foguetes; estabelecer programas de 
sondagens meteorológicas e ionosféricas 
em cooperação com organizações 
estrangeiras; incentivar as indústrias 
privadas brasileiras a galgar os degraus da 
tecnologia espacial e escolher o local no 


Ano 4 - Número 11 Abr/Mai/Jun 2011 


Ano 4 - Número 11 Abr/Mai/Jun 2011 


Brasil para construir 
lançamento de foguetes. 


um campo de 


EEE Em 12 de outubro foi criado o Centro 
de Lançamento da Barreira do Inferno 
(CLBI). No mesmo ano, no dia 15 de 
dezembro, foi lançado o foguete americano 
Nike Apache, inaugurando as atividades no 
CLBI. No mesmo ano foi lançado o Foguete 
Sonda l. 


KEES em 2 de dezembro, por decreto, o 
Gtepe passou a se chamar Getepe - Grupo 
Executivo e de Trabalho de Estudos e 
Projetos Espaciais. Teve início o Programa 
de Meteorologia por Satélite (Mesa), criado 
para recepção de imagens meteorológl- 
cas. 


REBIO dia 17 de outubro foi criado o 
Instituto de Aeronáutica e Espaço (IAE) e a 
Empresa Brasileira de Aeronáutica S.A 
(Embraer). Brasil e Alemanha assinaram 
acordo geral de cooperação nos setores de 
pesquisa científica e de desenvolvimento 
tecnológico. 


A Cnae passou a se chamar Instituto 
de Pesquisas Espaciais (Inpe) com a 
finalidade de produzir ciência e tecnologia 
para o País, nas áreas espacial e do meio 
ambiente. Foi criada a Comissão Brasileira 
de Atividades Espaciais (Cobae) com 
intuito de coordenar as Ações do Programa 
Espacial Brasileiro. 


EFZA O Sonda Il teve o seu primeiro 
lançamento oficial a partir do CLBI. 


KEI&I 0 Brasil inaugurou a Estação de 
Recepção de Dados de Satélites de 
Sensoriamento Remoto, em Cuibá (MT), 
tornando-se o terceiro país, depois de 
Canadá e Estados Unidos, a ter uma 
Estação operacional. 


RELA  ançado o foguete Sonda llldo CLBlI. 


Aprovada a Missão Espacial 
Completa Brasileira (MECB). A MECB 
determinava que o País deveria desenvol- 
ver um satélite genuinamente brasileiro, a 
ser lançado por um foguete nacional, a 
partir de um centro de lançamento 
brasileiro. 


EEE Em primeiro de março foi inaugurado 
o Centro de Lançamento de Alcântara 
(CLA), com localização privilegiada e que 
permite lançamentos em todos os tipos de 
órbita. 


ELE O quario e último foguete da série 
Sonda foi lançado a partir do CLBI. 


EE Foi criado o Ministério da Ciência e 
Tecnologia (MCT). O Inpe passou a 
pertencer ao MCT, como órgão autônomo. 
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EFA Foram criados os Laboratórios EE No dia 14 de outubro foi lançado o 


Associados — Plasma, Sensores e Materiais, 
Computação e Matemática Aplicada e 
Combustão e Propulsão. Teve início o 
programa de monitoramento de queima- 
das. 


IERZA Inaugurado o Laboratório de 


Integração e Testes do Inpe. 


kJ] Assinado o acordo de cooperação 


entre Brasil e China visando o desenvolvi- 
mento de satélites (Cbers-1 e Cbers-2). 
Brasile a, então, União Soviética assinaram 
protocolo no campo da pesquisa espacial e 
da utilização do espaço para fins pacíficos. 


EEE) Brasil e Argentina assinaram 
declaração conjunta para cooperação 
bilateral no uso pacífico do espaço exterior. 


EEE O Inpe passou a se chamar Instituto 


Nacional de Pesquisas Espaciais. 


EEE Em 9 de fevereiro, o Satélite de 


Coleta de Dados (SCD-1) foi lançado por 
um veículo americano, a partir do centro de 
lançamentos americano, localizado no 
Cabo Canaveral, na Flórida (EUA). No 
mesmo ano também ocorreu o voo de 
qualificação do foguete VS-40, a partir do 
CLA. 


EE Em 10 de fevereiro foi criada a 


Agência Espacial Brasileira (AEB), para 
promover de forma descentralizada o 
desenvolvimento das atividades espaciais 
no País. O papel da AEB é formular e 
coordenar o Programa Nacional de 
Atividades Espaciais (Pnae). 


EEHH Brasil e Argentina assinaram 


Memorando de Entendimento que estabele- 
ceu um Quadro de Cooperação em 
atividades espaciais, entrea AEBe o Centro 
Nacional de Estudos Espaciais (CNES). Foi 
feita a primeira campanha internacional 
(Operação Guaraná) de lançamento de 
foguetes de sondagem. Brasil aderiu ao 
Regime de Controle de Tecnologias de 
Mísseis (MTCR). 


EEE Assinado um acordo de cooperação 


entre Brasil e Chile para fins científicos e 
tecnológicos. O País também firmou acordo 
com os Estados Unidos para uso pacífico 
do espaço exterior. 


JEKIA Primeiro teste do Veículo Lançador 


de Satélites (VLS-1) a partir do CLA e 
primeiro voo de qualificação do foguete VS- 
30. O Brasil ingressou no Programa da 
Estação Espacial Internacional (ISS). 


EEE Em 22 de outubro, o satélite SCD-2 


foi lançado da base americana de Cabo 
Canaveral, na Flórida. A AEB selecionou o 
primeiro candidato brasileiro a astronauta. 





primeiro satélite da série Cbers, do foguete 
chinês Longa Marcha IV, a partir da base de 
Taiyuan, na China. Brasile Ucrânia firmaram 
acordo sobre o uso pacífico do Espaço 
Exterior. 


| 2000. Voo do primeiro protótipo do foguete 


VS-30 Orion durante a operação Pirapema. 


ETA Brasil e China assinaram novo acor- 


do de cooperação para desenvolver os 
satélites Cbers-3 e 4. 


| 2003. No dia 22 de agosto, aconteceu o 


acidente como VLS, no CLA, que ocasionou 
a morte de 21 profissionais. No dia 21 de 
outubro, foi lançado o satélite Cbers-2, a 
partir da base de Taiyan. Brasil e Ucrânia 
assinaram acordo de cooperação para 
utilização do foguete Cyclone-4. Os 
satélites SCD 1 e 2 completaram, 
respectivamente, dez e cinco anos em 
órbita. 


| 2004. Brasil e Índia assinaram acordo de 


cooperação para uso pacífico do Espaço 
Exterior. 


EN Em 30 de março, o Tenente-Coronel 


Marcos Pontes, torna-se o primeiro 
brasileiro a ir ao espaço. Foi criada a 
binacional Alcântara Cyclone Space (ACS). 


AA Em 19 de setembro foi lançado o 


Cbers-2b da base chinesa de Taiyuan. Foi 
realizada a primeira reunião do Conselho de 
Administração da ACS. 


49/08 Inaugurado, no Inpe, o Centro de 


Ciência Terrestre e o Centro Regional da 
Amazônia. Brasil assinou acordo de 
cooperação com Itália e França. O 
programa Cbers completou 20 anos de 
existência. Os governos de Brasil e 
Argentina assinaram acordo de 
cooperação para desenvolvimento de 
atividades conjuntas nas áreas de controle 
de atitude e órbita, câmeras de 
imageamento de varredura larga e 
processamento de dados sensoriais 
orbitais. 


| 2009. O IAE completou 55 anos de história. 


O VSB-30 recebeu certificação de 
qualidade na Suécia. Brasil e Bélgica 
assinaram acordo de cooperação na área 
espacial. 


| 2010, Realizada, com sucesso, a operação 


Maracati Il, que levou ao espaço o foguete 
brasileiro VSB-30 com experimentos 
científicos. O CLBI completou 45 anos. O 
Inpe inaugurou o supercomputador Tupã. 
Lançada a pedra fundamental da ACS, ato 
que marcou simbolicamente o início das 
obras do sítio de lançamento do Cyclone-4. 


Inovação tecnológica 
em rastreio 


Paulo Junzo Hirasawa e José Ubirajara de Castro/CLA 





Centro passa por 
renovação 
tecnológica. 

A nova sala de 
controle já está 
sendo utilizada. 
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s atividades de lançamentos de 
satélites exigem muita perícia dos 
profissionais que as executam. 
A segurança nessa área é item 
primordial, tanto que, no entendimento da 
comunidade internacional, todo dano ou 
injúria advinda de um lançamento é 
imputada ao país onde ocorreu. Isso faz 
com que os centros responsáveis por essa 
atividade se modernizem cada vez mais, 
com intuito de aumentar a capacidade de 
tomada de decisões que protejam as 
pessoas e o meio ambiente, como, por 
exemplo, a teledestruição de um foguete 
tão logo a trajetória irregular seja detectada. 
Para auxiliar essa tomada de decisão que é 
feita em frações de segundos, o Centro de 
Lançamento de Alcântara (CLA) adquiriu 
recentemente um dispositivo chamado 
Sistema de Rastreio Óptico (Sisrot) que tem 
como objetivo rastrear foguetes nos 
primeiros instantes de lançamento. 


Desenvolvido pela empresa brasileira 
Omnisys, O sistema produz imagens dos 





lançamentos e fornece, em tempo real, 
informações de posição angular chamado 
azimute que mede a elevação e a distância 
do alvo para a central de dados de 
lançamento. Ele utiliza imagens captadas 
por câmeras CCD (detecção do alvo com 
luz visível) e infravermelho (detecção do 
alvo com raios infravermelho), ambas 
utilizadas para determinar as coordenadas 
de azimute e elevação do alvo. A câmera de 
rastreio por infravermelho permite a 
detecção de alvos de 2,3m X2,3m com até 
16 km de distância, atendendo aos critérios 
da norma STANAG 4347 (sigla em inglês 
para padrões de qualidade mínima- 
normas técnicas sobre engenharia militar). 
As medições de distância são obtidas por 
um telêmetro laser (instrumento óptico para 
medir a distância entre um observador e um 
ponto inacessível), que tem o alcance de 20 
km. 


Os lançamentos são divididos em três 
fases. À primeira etapa é a preparação, a 
segunda o lançamento propriamente dito e 
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S IS ROT Azimute (AZ) 
Principais Módulos CI 


Telêmetro Laser 









Câmera de Rastreio Infravermelho 
Câmera de Rastreio de Luz Visível 


Câmera Panorâmica 


Pedestal 


por fim, o rastreio do objeto lançado. Astrês 
de vital importância, tendo em vista que o 
êxito de uma operação depende do 
sucesso de cada etapa. A fase de 
preparação envolve atividades de 
logística, verificação e testes dos meios 
operacionais, assim como a colocação do 
veículo na rampa de lançamento. Já a 
última etapa é caracterizada pela ativação 
do sistema propulsivo e tem seu 
encerramento com a entrada da carga útil 
em órbita (satélites), ou sua queda emterra 
(veículos suborbitais), ou, ainda, o 
abandono da órbita terrestre (veículos em 
viagem interplanetária). Finalmente, a fase 
de rastreio, começa com a saída do veículo 
do lançador e termina onde a vista, ou 
melhor, os sensores, alcançam. 


Para o diretor do CLA, Coronel Aviador 
Ricardo Rodrigues Rangel, que atua na 
área espacial há mais de uma década, o 
Sisrot será importante, pois dará a seguran- 
ça necessária para esta atividade. “Os 
momentos mais críticos de um 
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Elevação (EL) 


Monitaramento 
de temperatura 
e umidade 


Gaveta de 
alimentação 


O Conjunto móvel provê 
movimentação em azimute 
e em elevação às câmeras 
e ao temêmetro 















O pedestal contém 
componentes para 
sincronização das 
câmeras, comunicação 
com os sensores e o 
sistema de movimentação 
dos cabos 


lançamento são os instantes iniciais do voo. 
Para garantir a segurança de um lançamen- 
to, há que se ter um bom sistema de 
rastreio”, enfatiza Rangel. 


O sistema é dividido em três componentes, 
interconectados por cabos. O pedestal é 
responsável pela movimentação e 
apontamento dos sensores. Possui uma 
câmera de rastreio CCD, uma câmera de 
rastreio IR, laser e uma câmera de 
gravação. Ele também possui circuitos para 
a transmissão dos sinais destes sensores 
para o gabinete. O gabinete tem um módulo 
que acomoda os processadores de 
rastreio, os servo-controladores (sistema 
que controla e aciona o motor no sentido 
necessário para posicionar o eixo na 
posição desejada) e fornece a alimentação 
para todos seus componentes e os do 
pedestal. O console de operação é 
responsável pelo funcionamento do 
sistema e a monitoração de seu status. 
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Processador 





Monitor de 
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| e controle 
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: controle do alimentação, 






CONSOLE DE 


GABINETE DE servomecanismo vídeo e rede) OPERAÇÃO 
PROCESSAMENTO 


Em 2010 foram realizados testes e toda 
funcionalidade do Sisrot foi comprovada. O 
projeto foi recebido em fábrica pelo CLA e a 
infra-estrutura necessária para instalação 
do equipamento encontra-se em fase final 
de construção. Após a conclusão dessa 
etapa, os operadores serão treinados para 
que, já em 2011, o equipamento esteja 
totalmente incorporado no sistema de 
rastreio do Centro de Lançamento de 
Alcântara. 


Segundo o diretor do CLA, Coronel Aviador 
Ricardo Rodrigues Rangel, o Sisrot é uma 
peça fundamental para o Programa 
Espacial Brasileiro. “O Sisrot é a 
materialização da curiosidade de 
brasileiros e a capacidade de usar as 
faculdades de pensar e inovar, a fim de 
transformar uma ideia em realidade. O 
Programa Espacial Brasileiro ganha com 
este sistema uma importante e inovadora 
ferramenta que garantirá lançamentos e 
rastreios mais seguros”, conclui. EB 


CLBI 


CLBl revitaliza O 
Lançador Universal 


A revitalização permitirá que o 
Centro lance foguetes de até 
12 toneladas 


Leandro Duarte 
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Centro de Lançamento da Barreira 

do Inferno ( CLBI), passa por obras 

para se adequar às atividades de 

lançamentos suborbitais, como o do 
foguete Orion, lançado no final do mês de 
abril. Só em 2010, foram investidos cerca 
de R$ 6 milhões no Centro. No processo de 
restruturação está sendo reformado o 
lançador universal, inoperante desde 
outubro de 2008. O equipamento voltará a 
funcionar em setembro de 2011. 


Os lançadores universais são peças 
fundamentais no sistema de lançamento de 
foguetes de médio porte. Segundo o diretor 
do CLBI, Coronel Aviador Luiz Guilherme 
Silveira de Medeiros, “o lançador é 
responsável pela estabilidade e direciona- 
mento da trajetória requerida para o 
foguete, no início de sua propulsão”. 


Doado pelo governo americano ao CLBI, 
em 1968, o Lançador Universal já foi usado 
nos laçamentos dos foguetes Nike Black 
Brandt IV Nike Black Brandt VC, Castor 
Lance, Sonda Ill, Sonda Ill RS e Sonda III 
R2. O equipamento ficou inoperante, em 
217 de outubro de 2008, após período sem 
manutenção preventiva por falta de suporte 
técnico. Com a reforma, serão feitas 
melhorias em sua parte estrutural, 
mecânica e eletro-eletrônica. “A iniciativa 
da revitalização do lançador é de extrema 
importância, já que, concluído o serviço, o 
centro aumentará sua capacidade de 
lançamento”, diz Medeiros. 


A reforma do lançador custou pouco mais 
de R$1 milhão. Ao término da revitalização 
ele permitirá que o CLBlI tenha capacidade 
para lançamentos de até 12 toneladas. 
Para o diretor do Centro, a revitalização 
deste veículo trará economia financeira e 
outros benefícios tecnológicos ao 
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VS 30 pronto para ser lançado 





Comando da Aeronáutica, à Região 
Nordeste e ao Brasil. “O fato de termos dois 
lançadores operacionais, o Lançador de 
Médio Porte (MLR, sigla em inglês) e o 
Lançador Universal possibilitará realizar 
operações com dois lançamentos 
simultâneos para diferentes tipos de 
pesquisas científicas. Isso poupará tempo, 
trabalho e dinheiro, além de possibilitar o 
planejamento da manutenção sem que o 
centro fique inoperante para lançamentos”. 
Essa revitalização, segundo o diretor, 
servirá para abrir as portas do CLBI para 
que às instituições científico-tecnológicas 
nacionais e internacionais utilizem o centro. 


Lançador MRL - O CLBI também possui um 
outro lançador, o MRL. Restaurado em 
2009, ele tem capacidade de elevação de 
carga para foguetes de múltiplos estágios, 
até sete toneladas. Este lançador é usado 
para posicionar o foguete em elevação e 
azimute (medida angular). Trilhos guias 
montados no próprio equipamento 
direcionam os foguetes para a trajetória 
prevista na decolagem. A elevação e a 
orientação do lançador são controladas 
eletricamente, tanto a partir das 
proximidades do lançador quanto a partir 
de local remoto. 


O equipamento composto por uma lança, 
pesando cerca de quatro toneladas, e por 
um corpo fixo com engrenagens, pesando, 
aproximadamente, três toneladas, exige 
logística para a sua montagem e desmonta- 
gem. O lançador está instalado em uma 
base de concreto na área das plataformas. 
O painel de comando remoto encontra-se 
na casamata, distante 90 metros da 
plataforma MRL. E 
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Outras Reformas - Nos últimos anos, o 
Centro de Lançamento da Barreira do 
Inferno (CLBI) vem procurando 
aprimorar, aumentar e readequar a sua 
capacidade operacional para apolar o 
Programa Nacional de Atividades 
Espacias (Pnae). 


Com o intuito de prover o CLBI de 
recursos tecnológicos mais confiáveis, 
estão sendo feitas revitalizações, 
manutenções e reformas nos Setores 
de apoio logístico, operacionais e de 
infraestrutura iniciadas em 2010 e que 
terão continuidade em 2011, tais como: 


- Manutenção e modernização no Sistema 
de Telecomunicações, como a aquisição de 
um sistema de gravação digital para os 
lançamentos e rastreios realizados; 

- Aquisição e melhorias na Rede 
Operacional de Tecnologia da Informação; 

- Aquisição de viaturas de apoio às 
campanhas operacionais e à Segurança e 
Defesa da Organização; 

- ÀAdequação das instalações da 
casamata da área de preparação e de 
lançamento, e manutenção anticorrosiva 
das antenas dos radares e de telemedidas e 
das torres de colimação, do sistema de 
trajetografiae rastreio; 

- Aquisição de novos aparelhos de 
medição anemométrica e de aferição de 
equipamentos; 

* Informatização dos sistemas de controle 
de acesso às áreas operacionais; 
Manutenção do sistema de Gerenciamento 
Operacional utilizado para o comando e o 
controle das operações; 

- Instalação de um sistema de proteção 
contra descargas atmosféricas, que 
aumentará o índice de segurança dos 
equipamentos e dos recursos humanos 
envolvidos nas campanhas de lançamento e 
de rastreio. 


Estudantes brasileiros 
terão chance inédita 
de capacitação em 
engenharia 
aeroespacial 
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Alcântara Cyclone Space viabiliza 


parceria entre universidades 
do Brasil e da Ucrânia 


Comunicação Social/ACS 


A cada dia a Binacional Alcântara Cyclone Space (ACS) se aproxima de seu 

primeiro lançamento. Para que isso aconteça, será preciso qualificar profissionais 

brasileiros. Uma das ações promovidas em busca dessa qualificação é o 

convênio fechado entre a Universidade de Brasília (UnB) e a Universidade de 
Dniepropetrovsky, localizada na Ucrânia, que visa a especialização de engenheiros para 
atuarem no setor espacial contratados pela Binacional, de acordo com seu cronograma 
de implantação. 


"Precisamos viabilizar a qualificação desses profissionais o quanto antes, 
para que haja mão-de-obra necessária na época da realização dos 
lançamentos”, alerta o Diretor Geral — Ucrânia, Oleksandr Serdyuk". 


A carência de profissionais altamente qualificados no mercado espacial brasileiro é algo 
que incomoda há tempos. A demanda por engenheiros especializados nessa área já é um 
problema para o Brasil, visto que as vagas no mercado de trabalho, crescem em ritmo 
acelerado. O deficitchega a ser de 20 mil profissionais por ano, de acordo com o Conselho 
Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (Confea). Uma das áreas mais carentes é 
exatamente a de engenharia aeroespacial. 


A Binacional Alcântara Cyclone Space, que tem entre seus objetivos alavancar a indústria 
espacial brasileira, e inserir o Brasil no seleto grupo de países qe exploram 
comercialmenhte o mercado de lançamento de satélites, gerou a demanda, viabilizou o 
contato entre as duas instituições de ensino e buscou apoio do Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Científico (CNPg). 


"Essa parceria é fundamental para que o Brasil possa se desenvolver, 
cada vez mais, num setor tão estratégico e tão competitivo como o setor 
aeroespacial”, ressalta o Diretor Geral — Brasil (Interino), Reinaldo Melo”. 


A Universidade de Brasília (UnB), realizará mestrado no setor em conjunto com a 
Universidade de Dniepropetrovsky, na Ucrânia. Inicialmente dez pessoas participarão do 
projeto que prevê estudos durante um ano no Brasil, e um semestre na Ucrânia. Seis 
graduados em engenharia mecânica e quatro em engenharia elétrica serão selecionados. 
O CNPg cobrirá os custos com a viagem dos estudantes e pagará bolsa de R$ 1.200 para 
cada participante do mestrado. O professor do Instituto de Física da UnB e membro do 
comitê espacial da universidade, José Leonardo Ferreira, foi um dos maiores entusiastas 
dessa parceria, quando o projeto ainda era uma idéia. 


"Brasil e Ucrânia só têm a ganhar com essa parceria para troca de 
conhecimento”, acredita Leonardo”. 


A UnB também deve implantar esse curso no câmpus do Gama. O planejamento já está 
feito e o Departamento de Ensino e Graduação da Universidade estuda a viabilidade do 
projeto. Antes de propor a criação da nova matéria, diversas universidades ao redor do 
mundo foram visitadas, entre elas a Universidade de Princeton, nos Estados Unidos, eaLa 
Sapienza, em Roma. 


As inscrições podem ser feitas no departamento de engenharia mecânica da UnB. O 
processo acontece como nos demais mestrados do departamento. Serão analisados 
currículo, experiência e publicações na área. Segundo professor responsável pelo 
projeto, Carlos Gurgel, o resultado final deve ser divulgado ainda no primeiro semestre de 
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Monitoramento de açudes 


Leandro Duarte 


E os dias de hoje a presença dos robôs 
é cada vez mais constante, na 
À À indústria pesada, em missões de 
W guerra e até mesmo substituindo 
partes do corpo humano, com uso das 
próteses. Os robôs se tornaram essenciais, 
também nas missões espaciais. 
Recentemente, a Agência Espacial 
Americana (Nasa) enviou mais um protótipo 
de robô ao espaço. Desta vez, foi um 
humanóide (robô com algumas característi- 
cas humanas) que interage com o público 
nas principais mídias sociais. No Brasil, 
empresas como a Petrobras e o Centro de 
Tecnologia da Informação Renato Archer 
(CTI) utilizam estas máquinas para, entre 
outras atividades, fazer monitoramento 
ambiental. 


Existem vários tipos de robôs que são 
classificados como inteligentes, 
programados, manipuladores, sem 
controle servo (controle dos movimentos 
dos membros do robô em função de seus 
eixos) e com controle servo (este tipo de 
controle permite duas formas de trabalho: 
controle dos movimentos dos membros do 
robô em função de seus eixos; os 
movimentos se estabelecem da respectiva 
posição de seus eixos de coordenada e da 
orientação da mão ferramenta do robô) e 
os teleoperados. Segundo o pesquisador 
do CTI, Roberto Tavares, esse último é 
utilizado 95% das vezes devido a sua 
capacidade de equilíbrio e de bom 
desempenho. 


Criado em 1982, o CTI é uma unidade do 
Ministério da Ciência e Tecnologia (MCT) 





Brasil na era dos robós 


que atua na área de componentes 
eletrônicos, microeletrônica, sistemas, 
softwares e aplicações de tecnologia da 
informação, como robótica, softwares de 
suporte à decisão e tecnologias SD para 
indústria e medicina. As atividades na área 
de robótica começaram em 1983. O 
desenvolvimento dessas tecnologias é 
voltado para o monitoramento ambiental. 
Para esse segmento, o CTI tem utilizado 
robôs subaquáticos, para monitoramento 
nos mares , nos lagos e nos rios; robôs com 
esteiras para monitoramento de tubula- 
ções; robôs estacionários para medida de 
erosão e redes de sensores sem fio para 
medida de parâmetros ambientais 
diversos. 


O centro está em permanente desenvolvi- 
mento tecnológico na área de sensoria- 
mento ambiental. Recentemente, foram 
desenvolvidos sensores para medida do 
campo gerado por peixes elétricos, para 
uso em monitoramento da qualidade da 
água, e sensores de nível de rios e lagos. 
Atualmente, o CTI está desnvolvendo 
projeto de um barco robótico, autônomo, 
para uso na região nordeste no estudo de 
lagostas. Fora da linha ambiental existem 
outros robôs em desenvolvimento como, 
por exemplo, o projeto Vero, que desenvol- 
ve tecnologia de controle de robôs 
terrestres autônomos. 


A Petrobras, em parceria com o CTI, vem 
desenvolvendo protótipos para algumas 
operações. Dois modelos estão em fase de 
testes. O primeiro é o ambiental híbrido que 
recebeu o nome do ativista ambiental 
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brasileiro Chico Mendes. Ele terá a missão 
de chegar a lugares de difícil acesso 
usando meios convencionais, como 
barcos, possibilitando, assim, a constru- 
ção, com segurança, de mais de 420 km de 
um gasoduto na região. 


O outro robô é o Girino. Inspirado nas larvas 
de anulos, como rãs e sapos, ele terá a 
missão de se movimentar pelo interior de 
dutos sem auxílio de diferencial de pressão 
e, sim, por meio de propulsão própria. A 
invenção permite levar a um ponto remoto, 
no interior do duto, ferramentas ou 
materiais para a realização de diversas 
operações. De acordo com o engenheiro, 
não foi apenas a observação do animal que 
lhe ajudou na construção do robô. Houve, 
também, uma inspiração humana na forma 
de ele se movimentar. 


Na opinião do pesquisador Roberto 
Tavares, os robôs são de extrema importân- 
cia no monitoramento ambiental do Brasil. 
“O meio ambiente exige grande demanda 
de instrumentação, seja robotizada ou 
convencional. As dimensões continentais 
do País, a sua diversidade de ambientes e 
OS limites extremos que estamos vendo no 
comportamento das variáveis ambientais 
mostram que precisamos investir na 
capacidade de monitoração, previsão e 
reação rápida aos impactos ambientais”, 
afirmou Tavares. 


Quem também utiliza o serviço de robôs é a 
Polícia Federal. Recentemente, a institui- 
ção adquiriu um modelo israelense de 
Veículo Aéreo Não Tripulado (Vant), um 
tipo de robô, com objetivo de vigiar a 
fronteira brasileira com a Argentina, 
Paraguai e Foz do Iguaçu, no Paraná. O 
modelo comprado possui autonomia de 
voo para vinte horas e tem dez metros de 
envergadura. Ele é controlado remotamen- 
te por terra. O Vant possui câmeras 
potentes capazes de visualizar a longa 
distância pessoas e veículos. 


Em todo o mundo, os robôs desempenham 
diversas funções como, por exemplo, na 
limpeza de residências e piscinas. Nos 
Estados Unidos, o preço para estas 
máquinas varia entre US$ 150 a US$ 500. 
Segundo o chefe de divisão de robótica do 
CTI, Josué Ramos, essa tecnologia já 
existente há tempos em outros países, 
ainda não chegou ao Brasil já que a carga 
tributária imposta sobre esses produtos é 
alta. Essa dificuldade, segundo Josué, 
também é um entrave para a disseminação 
da atividade de robótica no país. “Apesar 
de possuírmos profissionais de alto 
gabarito, ainda não temos uma política 
contínua para área de robótica. Isto 
atrapalha o desenvolvimento de novas 
tecnologias, como afasta as grandes 
mentes”, diz. 
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obôs no espaço - Vários robôs foram 
andados a distintos locais com diferentes 
missões. O lugar que mais recebeu missões 
de explorações in loco com robôs foi o 
planeta Marte, alvo de explorações 
humanas, desde a década de 1970, por 


possuir atmosfera parecida coma terrestre. 


A Agência americana, no voo de despedida 
da nave Discovery, realizado no dia 24 de 
fevereiro deste ano, enviou um humanoide 
denominado R2. Este robô tem a missão de 
ajudar os astronautas na Estação Espacial 
Internacional (ISS) com trabalhos de 
manutenção e conserio. O robonauta 
custou à Nasa cerca de US$ 2,5 milhões . 
Ele pesa 150 kg, possui 350 sensores, 38 
processadores Power PC, quatro câmeras 
normais e uma de infravermelho. O robô, 
apesar de portar a tecnologia mais 
avançada, chama atenção pela 
interatividade com o público. R2 tem contas 
nas principais mídias sociais e sempre 
posta comentários divertidos como “ Estou 
no espaço. Alô universo”. 


A Nasa está programando para o fim deste 
ano o envio de seu novo modelo robótico a 
Marte, o MSL (sigla em inglês para 
Laboratório de Ciências de Marte). O robô 
levará uma câmera de alta resolução e terá 
capacidade de testar amostras de solo 
recolhidas por um braço robótico. Além 
disso, terá um emissor de raios laser para 
vaporizar amostras de solo a até dez metros 
de distância e analisar os gases 
produzidos. O robô vai estudar a radiação 
ambiente em Marte para ajudar a 


Projeto VERO 


determinar a capacidade do planeta de 
abrigar vida e, até mesmo, de receber 
astronautas no futuro. 


Segundo o astronauta Marcos Pontes, os 
robôs são aliados importantes nas missões 
espaciais. “Eles são os desbravadores, os 
primeiros olhos do local, abrem o caminho”, 
diz Pontes. Ele explica que os robôs têm a 
função de completar o que é fraco no ser 
humano, como, por exemplo, o braço 
robótico que tem mais precisão, “enxerga e 
cheira mais longe. 


Na opinião do astronauta, mesmo com o 
uso cada vez mais frequente de robôs em 
missões espaciais, a ação humana ainda é 
essencial. “Evidentemente os robôs 
possuem vantagens sobre os homens em 
diversos aspectos. No entanto, há 
características humanas, como a emoção, 
a criatividade e a imaginação, que nem 
mesmo a tecnologia mais avançada na 
área de robótica conseguiu colocar nessas 
máquinas”, disse Pontes. 


Sobre a importância humana em missões 
espaciais, Pontes lembrou de quando os 
astronautas Buzz Aldrin e Neil Armstrong 
estavam retornando para a Terra. Um 
dispositivo da nave deles quebrou e ela 
parou de funcionar. “Foi aí que entrou a 
criatividade e imaginação de Aldrin que, 
com uma caneta, conseguiu pressionar o 
dispositivo possibiltando a volta para 
casa”, contou Pontes. 


Marco Antonio da Silva Ferro ** 


Osmar Pinto Jr. * 


espacial Challenger em 1983 no Centro Espacial 
Kennedy na Flórida, Estados Unidos. 





Os Raios e o Programa Espacial Brasileiro 


, N s raios podem interferir e até 
| | comprometer temporariamente o 
! 


| sucesso de qualquer programa 
, espacial. Acidentes com raios no 
setor aeroespacial, atualmente, são raros, 
em função das precauções tomadas nos 
centros de lançamento. Tais precauções 
resultam, em boa parte, de acidentes que 
ocorreram no passado, sendo alguns deles 
conhecidos publicamente, particularmente 
no programa espacial americano. O caso 
mais comentado aconteceu, em 1969, 
quando o foguete Saturno-V levando a 
Apolo 12 foi atingida por dois raios logo 
após seu lançamento no Centro Espacial 
Kennedy, na Flórida (EUA). Os raios, 
aparentemente, foram gerados pela 
passagem da nave nas nuvens, em um 
processo similar àquele utilizado em 
Cachoeira Paulista, em 1999, para gerar o 
primeiro raio artificial no hemisfério sul ao 
ser lançado um pequeno foguete 
desenrolando um fio condutor em direção a 
uma tempestade. Logo após o Saturno-V 
ser atingido pelos raios, sua plataforma de 
orientação inercial e seu sistema de 
telemetria pararam de funcionar. 
Felizmente, uma vez em órbita, os sistemas 
voltaram a operar e a nave seguiu sua 
jornada rumo à Lua. Outro caso famoso 
ocorreu, em 1987, quando um foguete 
Atlas/Centauro apresentou falhas após a 
ocorrência de um raio próximo a ele 
momentos antes de seu lançamento e teve 
de ser destruído em seguida. 






No Brasil, não existem, até o momento, 
registros de acidentes com raios durante 
uma campanha de lançamento nos Centros 
de Lançamento de Alcântara (CLA), no 
Maranhão, e no da Barreira do Inferno 
(CLBI), em Natal (RN). Isso se deve em 
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parte ao pequeno número de lançamentos 
realizados. Contudo, caso lançamentos 
venham a ser realizados com maior 
frequência a partir da base de Alcântara, 
acidentes deste tipo podem ocorrer. Para a 
região de Alcântara, o único parâmetro 
disponível para estimar o número de raios é 
o Índice ceráunico - o número de dias com 
tempestade. Um dia de tempestade é 
definido como o dia no calendário no qual 
um observador escuta um trovão. Existem, 
contudo, limitações relacionadas ao uso 
das informações dos dias de tempestade. 
Trovões raramente são ouvidos a distâncias 
que excedem 25 km do canal do raio e o 
limite médio de audibilidade prático é de 15 
km. Um segundo problema com as 
informações do índice ceráunico é que elas 
não contêm informações sobre a duração 
de uma tempestade, ou se uma ou várias 
tempestades ocorreram num mesmo dia. 
Portanto, embora o número de dias de 
tempestade em Alcântara não seja muito 
alto (em torno de 30), outros dados 
climatológicos da região mostram-se 
relevantes do ponto de vista da segurança 
durante um lançamento. Como consequên- 
cia, o número de dias com nuvens eletrifica- 
das capazes de induzir uma descarga 
durante a passagem de um foguete é maior 
que um terço dos dias do ano. O rápido 
deslocamento de linhas de tempestades na 
região pode também mudar de forma 
rápida as condições atmosféricas durante 
os preparativos de lançamento, o que, caso 
não seja previsto com certa antecedência, 
pode ocasionar acidente. 


O Grupo de Eletricidade Atmosférica (Elat) 
ligado ao Inpe e a Divisão de Ciências 
Atmosféricas (ACA) do IAE vem trabalhan- 
do juntos, há alguns anos, para instalar e 





operar sistemas de monitoramento da 
atividade elétrica e de raios em Alcântara e 
no Vale do Paraíba. Isso permitará, com 
base em critérios específicos, para cada 
região, identificar com antecedência, a 
possibilidade de uma descarga vir a 
ocorrer durante um período de testes, de 
preparação, ou mesmo durante um 
lançamento, evitando um possível aciden- 
te. Alguns instrumentos de abrangência 
local já foram instalados, entre eles um 
detector de campo elétrico e um sistema de 
monitoramento local de raios no CLA. Em 
2012, um novo sistema de monitoramento 
de raios numa região de 300 km em torno 
do centro de lançamento deverá ser 
instalado. Outro mecanismo importante 
está sendo implantado no Vale do Paraíba 
(SP). Cinco de dez detectores previstos de 
uma rede de monitoramento do campo 
elétrico atmosférico já foram instalados e 
distribuídos em cidades próximas a região 
de São José dos Campos. Estas tecnologi- 
as permitirão o desenvolvimento de 
adequados critérios de segurança, 
específicos para as condições atmosféri- 
cas locais, que deverão ser utilizados para 
evitar, ou minimizar, futuros acidentes. Tais 
acidentes, caso ocorram, poderão atrasar 
ou mesmo comprometer temporariamente 
algumas metas do programa espacial 
brasileiro. EB 
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Cinquenta anos 
no espaço 
Lembranças 

do primeiro voo 


inte e nove de abril de 2006. O Sol não 
tinha despontado. Era um dia muito 
especial para o Programa Espacial 
Brasileiro — o foguete Soyus que levaria o 
cosmonauta brasileiro em sua vigem ao espaço 
seria, naquela manhã, posicionado na torre de 
lançamento. 





Saí do hotel. Um vento frio e cortante acompa- 
nhava os primeiros sinais da luz do dia. Uma 
névoa encobria a região. Dei conta que estou no 
Cosmódromo de Baikonur, berço da gênese da 
conquista do espaço. Através da neblina via 
uma singela casa que há poucos dias havia 
visitado. 


Permito-me, agora, viajar no tempo. Estou em 
outubro de 1957. As manhãs de outono 
antecipam a chegada do rigoroso inverno. 
Daquela casa, sai um senhor de cerca de 50 
anos, abrigado do frio e com um semblante 
tenso. Aquele dia poderia se tornar um marco na 
história humana. Sergey Korolev dirige-se ao 
sítio onde seria realizado o lançamento. A 
segurança era total, pois estava preste a 
culminar um dos mais bem guardados projetos 
da União Soviética, que poderia ser um fracasso 
ou uma vitória sem precedentes. Sentia sobre 
seus ombros a grande responsabilidade de seu 
resultado. 


O sucesso foi alcançado. O Sputnik, com menos 
de sessenta centímetros de diâmetro e pouco 
mais de oitenta quilos tornou-se o primeiro 
engenho humano, vencendo a força da 
gravidade, a chegar no espaço. Os “bips” que 
emitia ecoaram em todo o planeta, mais que os 
sinos das grandes catedrais. 


O dia clareou um pouco mais. Ao lado da 
primeira casa, apareceu o contorno de outra 
bastante similar. Volto a viajar no tempo. Estou 
em 1961, quando naquela casa habitava o 
tenente da força aérea soviética — Yuri 
Alekseyevich Gagarin. Em seus, recentemente 
completados, vinte e sete anos, estava prestes a 
realizar um dos maiores feitos da espécie 
humana. 


A manhã do dia 12 de abril, final do Inverno, 
estava bastante fria. Cercado por sisudos 
homens em grossos sobretudos negros, Gagarin 
se destacava em um alaranjado traje espacial. 
Passo a passo, se encaminhou para embarcar 
na minúscula espaçonave Vostok 1, que menor 
parecia ante ao gigantismo do foguete no qual 
estava acoplada em sua ogiva. Consciente do 
perigo que iria enfrentar, mas confiante na 
tecnologia utilizada e seguro do treinamento a 
que fora submetido. Quais seriam seus 
pensamentos nos minutos que antecederam ao 
disparo? A estranheza de um piloto de um voo 
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Raimundo N. F. Mussi 


que não estaria sob seu controle ou a lembrança 
da cadela Laika, primeiro ser imolado no altar do 
espaço”? 


Disparado o foguete, orbitou nosso planeta a 
cerca de 300 km de altitude. Um voo de 108 
minutos gravou indelével marco na história. 
Cinquenta e cinco anos após um brasileiro, 
Santos Dumont, ter provado que o homem podia 
voar, Gagarin mostrou que o homem também 
poderia ir ao espaço. 


O feito de Gagarin repercutiu em todos os países. 
Na União soviética tornou-se herói nacional. Mais 
um “round” tinha sido vencido na “corrida 
espacial”. O próprio presidente dos Estados 
Unidos, John Kenedy, em plena “guerra fria”, 
enviou um telegrama de congratulações. 


O Sol desponta. Tradicionalmente, na mesma 
hora em que ocorreu o deslocamento do foguete 
que levou Gagarin ao espaço, iniciou-se o do 
Soyus que levaria nosso cosmonauta. Ao 
acompanhar majestoso movimento, vem a minha 
mente a importância do voo de Gagarin para as 
atividades espaciais. Mais recursos foram 
empregados e, com inédito esforço, os Estados 
Unidos, em 1969, levaram um homem à Lua. 
Paralelamente, as atividades espaciais 
assumiram novas dimensões, tornando-se 
importante ferramenta no imagiamento do nosso 
planeta e ampliando sobremaneira os meios de 
comunicações. Mas, lamentavelmente, ceifaram 
algumas vidas. 


Ao vislumbrar nossa bandeira pintada no 
foguete, elevei meu pensamento a todos nossos 
patrícios que, praticamente logo após o 
lançamento do Sputnik, vem arduamente 
trabalhando para que tenhamos assegurados o 
conhecimento e a competência para utilizar 
amplamente a tecnologia espacial. 


Algumas horas depois, o foguete foi erguido para 
a posição de lançamento. O clima era festivo. As 
bandeiras da Rússia, do Brasil e dos Estados 
Unidos, paralelamente içadas, foram a mais 
cabal demonstração que a “corrida espacial” 
tinha se transformado na “cooperação espacial”. 


Mais uma vez foi ressaltado o papel de Gagarin. 
Logo após seu voo, visitou diversos países, 
inclusive os Estados Unidos. Em 29 de junho, 
pouco após seu voo, rompendo procedimentos, 
pois naquela época o Brasil não tinha relações 
diplomáticas com a União Soviética, Gagarin fez 
histórica visita ao nosso país. Visitou o Rio de 
janeiro e Brasília, fez diversos pronunciamentos, 
a multidões que foram ovacioná-lo. Muitos 
brasileiros ostentam o nome de Yuri ou Gagarin 
em sua homenagem. 








Na ocasião foi condecorado com a Ordem do 
Cruzeiro do Sul pelo presidente Jânio Quadros 
com as palavras “Você abriu para a humanidade 
a ilimitada esfera do conhecimento...”. Ao partir, 
Gagarin levou, entre as lembranças de sua visita, 
um beijo da bela brasileira Sonja Gracie. Sua 
visita deixou em muitos brasileiros o desejo de 
seguir seus passos. 


Dois anos após, nascia em Bauru o menino 
Marcos César. Naquele momento não sabia que 
seria a consubstanciação de palavras de 
Gagarin que o Brasil um dia poderia ter um 
cosmonauta. Quis o destino que Marcos Pontes 
não só viesse a ser o primeiro cosmonauta 
brasileiro, e que sua origem, educação e 
formação profissional fossem bem similares às 
de Gagarin. 


Marcos Pontes, acompanhado pelos dois outros 
membros da tripulação — o russo Pavel 
Vinogradov e o norte-americano Jeffrey Willians, 
embarcaram na espaçonave Soyus, maior do 
que a que levou Gagarin ao espaço, mas bem 
menor que o ônibus espacial da NASA. 


Após o lançamento, o acompanhamento do voo é 
feito do Centro de Controle, na cidade que muito 
merecidamente recebeu o nome de Korolev. É 
impossível não fazer comparações com o voo de 
Gagarin. As precárias comunicações de voz que 
dispunha eram agora substituídas por enlaces 
de voz e imagem, continuamente operantes. O 
voo do nosso cosmonauta durou cerca de oito 
dias, mas sob condições bem diversas das que 
Gagarin teve de enfrentar em 108 minutos. 
Marcos Pontes e os demais membros da 
tripulação tiveram oportunidade de executar 
diversos experimentos, só possíveis de serem 
realizados no espaço pela anulação dos efeitos 
da força da gravidade. 


O voo de regresso de Marcos Pontes, com o 
ponto de queda precisamente calculado e com 
pronto resgate, contrasta com o de Gagarin, que 
ejetado da nave caiu de paraquedas muitos 
quilômetros distante do local estimado. 


Terminada a missão, é hora de regressar. Mas 
não sem antes, na Escola de Cosmonautas, na 
Cidade das Estrelas, despedirmos de Marcos 
Pontes e apresentar nossa admiração a Gagarin, 
certamente um senhor da minha idade. Caio na 
realidade. Não poderia fazê-lo, pois 
tragicamente em 27 de março de 1968 Gagarin 
tinha partido de nosso convívio. Restava-me, 
respeitosamente, reverenciá-lo em sua estatua 
que marca sua eterna presença naquele 
estabelecimento. 


Ao depositar flores aos seus pés, olho para cima. 
Gararin parece sorrir e dizer: 
ATerraé azul! EB 





Raimundo Mussi é formado em engenharia 
naval com especialidade em eletrônica pela 
[5151070] Fc HH nd] [1(<1678 | [6+= O [O Ja Víc] de ITO Fo O [O [NESTE TO 
Paulo (USP). Foi intitulado mestre pelo 
To FSj tj (0 | (o o [cHM [<To lato) [oo [Fc O [SM W Fe siste TO) a DES TS IRES 
(0/1 0 RAM o 0] (0) (ST<T<TO | io fc NM nt To TDI To Fo To [SUN O [o 
Tecnologia da Universidade de Brasília (UnB); 
especialista sênior do Departamento de 


Ciência e Tecnologia da Organização dos 
Estados Americanos (OEA): analista sênior do 


Conselho Nacional de Desenvolvimento 
[OIT cla iiiforo NS IcTojato)fojo Toto (6) N] no) EcWrc ia slo ici saio [o 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
(Inpe). Na Agência Espacial Brasileira (AEB) 
exerceu diversos cargos, entre eles o de 
fotarcifcMo [CNC tc lojlatcirc E clio NOT ic lalicão [CE ud do cito não [=] 
Missão Centenário. 





Capacitação em 


apresenta resultados 


Inpe promove curso para 
educadores no Paraná 


Leandro Duarte 


Durante o XV Simpósio Brasileiro de 
Sensoriamento Remoto (SBSR), maior 
evento nacional da categoria, o 
Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais (Inpe) em parceria com a 
Agência Espacial Brasileira e a Universidade 
Federal do Paraná (UFPR) ministraram o curso 
de tecnologia espacial para educadores dos 
Ensinos Fundamental e Médio e para alunos 
dos cursos de licenciatura em todo o Brasil. O 
evento aconteceu, entre os dias 30 de abril e 
primeiro de maio deste ano, no auditório do 
Colégio Estadual do Paraná, em Curitiba. Esta 
é a quarta edição do curso que ocorre a cada 
dois anos nas cidades que recebemo SBSR. 


O objetivo do seminário é disseminar a 
tecnologia espacial entre professores para 
que eles possam usar o conhecimento 
adquirido como recurso didático em sala de 
aula. Segundo uma das organizadoras do 
curso, a tecnologista sênior do Departamento 
de Sensoriamento Remoto (DSR) do Inpe, 
Elisabete Caria de Moraes,“é essencial 
popularizar e difundir a tecnologia espacial 
para a sociedade e, em especial, difundir o 
sensoriamento remoto para que as futuras 
gerações tenham mais condições de se 
manterem competitivas frente às inovações 
do mercado de trabalho, que exige cada vez 
mais indivíduos preparados e com 
consciência ambiental, capazes de promover 
o desenvolvimento do País”. 


A representante da UFPR, Christiane Gioppo, 
afirmou que o curso foi enriquecedor para os 
educadores. “Espero que o curso tenha 
despertado nos professores o interesse pela 
tecnologia geoespacial e dê a eles 
autoconfiança para perceber que eles têm 
condições de fazer algo similar na sala de aula 
com os estudantes da Educação Básica. 
Desta forma, eles podem ir além, 
aprofundando conhecimentos em novos 
cursos, ou buscando novos conhecimentos, 
mesmo que a distância”, disse Christiane. 


Nesta edição foram apresentadas palestras 
sobre os fundamentos do sensoriamento 
remoto, sensoriamento remoto no estudo de 
fenômenos atmosféricos e de ambientes 
terrestres, aplicações de sensoriamento 
remoto na educação, aula prática de 
interpretação de imagens, escala 
cartográfica, como adquirir e selecionar 
imagens de satélites. 


Para o estudante de geografia da 
Universidade Federal do Paraná (UFPR), 
Christiam Lendiuk Carneiro, um dos 75 
participantes desta edição, o curso foi 
excelente. Ele pôde entender de forma clara a 
aplicação dessa tecnologia no bacharelado, 
como também na licenciatura. Christian 
explicou que o conteúdo do curso será 
fundamental para melhorar a interação aluno- 
professor. “Dominar tal ferramenta facilitará o 
trabalho, pois nossos jovens respiram 
informática, vivem num mundo informatizado. 
Se o professor quer prender a atenção deste 
aluno tem que fazer parte do seu mundo. Não 
adianta apenas ter computadores em sala de 
aula, é necessário que o educador mude a 
metodologia”, afirma. 


Motivado após as palestras e com intuito de 
aplicar, futuramente, dentro de sala de aula o 
conhecimento adquirido, Christiam está 
desenvolvendo uma ferramenta interativa. 
São vídeos-aula que estarão e poderão ser 
acessados por meio de celulares, CD-Rom, e 
redes sociais usando ferramenta específica 
de compartilhamento de vídeo. “O propósito 
desse trabalho é facilitar e diversificar o 
acesso ao conhecimento. Os professores 
poderão usar esse recurso como suporte para 
as próprias aulas e os alunos para revisões de 
prova. É um professor atira colo”, explicou. 


O uso do Sensoriamento Remoto na educação 
pode ser aplicado em diversas áreas do 
conhecimento como geografia, história e até 
mesmo na música. Ao longo das quatro edições 


do curso de iecnologia” espacial para 
educadores, o Inpe acompanhou diversos 
projetos escolares desenvolvidos pelos 
participantes. Alguns chegaram a ser 
premiados pela Secretaria de Educação de São 
Paulo, como é o caso da professora Suely 
Franco Siqueira Lima, da Escola Estadual 
Marechal Rondom, de São José dos Campos, 
que recebeu prêmio pelo trabalho intitulado 
“Estudo do Rio Paraíba no Ensino Médio com 
utilização de imagens Cbers”. A professora 
Cláudia Moreira Garcia, do Colégio Estadual 
Timbu Velho, em Campina Grande do Sul (PR), 
teve reconhecimento internacional. O projeto 
intitulado “Analise ambiental da Bacia do Rio 
Timbu a partir do uso do sensoriamento remoto 
na escola” foi premiado na Itália. 


Ainda como resultados do curso, destacam-se 
educadores da área de história e música que 
desenvolveram trabalhos em sala de aula 
utilizando e explorando as imagens de satélite. 
O professor Eduardo Menezes da Escola 
Estadual Henrique Lages, no Rio de Janeiro, 
mostrou que a diferença na arquitetura de 
cidades de colonização espanhola e 
portuguesa se refletia na história do 
desenvolvimento dos países colonizados. E a 
professora de música Suzana Mussi de São 
José dos Campos compôs uma música com 
alunos do Ensino Fundamental de 
comunidades carentes para promover o 
resgate da auto estima dos alunos. 


A professora Rosa Sousant, da Escola Estadual 
Dinorá P.R. Brito, na região de São José dos 
Campos (SP), participou do curso em 2004 e 
acredita que o conteúdo absorvido nas 
palestras quando aplicado em sala de aula traz 
resultados até na mudança de atitude dos 
alunos. “Nós trabalhamos com alunos de baixa 
renda. Eles dividem a crença de que estudar 
não dá retorno, não traz novas possibilidades. 
Não acreditam no seu próprio talento. Esse 
assunto, que de certa forma é novo para eles, 
disperta o interesse, podendo, inclusive, atrair 
alguns deles para, no futuro, trabalharem no 
Programa Espacial Brasileiro”. 


Desde 2009, o programa AEB Escola da 
Agência Espacial Brasileira, tem auxiliado na 
organização desie clrso para, educadores, 
contribuindo com a divulgação do curso e 
disponibilizando todo material didático a ser 
entregue para os educadores participantes. 


SBSR - O Simpósio Brasileiro de Sensoriamento 
Remoto é o maior evento no País sobre 
tecnologias relacionadas a satélites e 
geoprocessamento. Promovido pelo Inpe e pela 
Sociedade de Especialistas Latino-americanos 
em Sensoriamento Remoto (Selper) o simpósio 
está na 15º edição e ocorre há 33 anos. O 
encontro reuniu cerca de duas mil pessoas, 
entre palestrantes, expositores e participantes 
de todo Brasile de 27 países. 


Foram apresentados 1207 trabalhos científicos 
em sessões orais e de pósteres, cursos, 
workshops, mesas-redondas e sessões 
especiais. Entre os assuntos abordados este 
ano estão a agricultura na China, veículos 
aéreos não tripulados, geotecnologias, radares, 
monitoramento de queimadas em áreas 
urbanas, desafios para exploração do pré-sal e 
formação de recursos humanos. 
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